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P R E F A C E  

The c h a r a c t e r i s t i c  d y n a m i c s  o f  a f l i g h t  o f  a s p a c e c r a f t  a r e  
d e s c r i b e d  i n  t h i s  b o o k ,  as  i s  t h e  r o l e  o f  a s t r o n a u t s  i n  t h e  "man- 
s p a c e c r a f t "  s y s t e m .  

The a u t h o r s  d e s c r i b e  how t h e  c o n d i t i o n s  o f  e x i s t e n c e  a n d  t h e  
p s y c h o p h y s i o l o g i c a l  m e c h a n i s m s  o f  p e r c e p t i o n  o f  s p a c e  a n d  t i m e  o u t -  
s i d e  t h e  E a r t h  c h a n g e  d u r i n g  a f l i g h t  i n  o u t e r  s p a c e .  The e f f e c t  
o f  w e i g h t l e s s n e s s ,  p r o l o n g e d  i s o l a t i o n  i n  a s m a l l  a r e a ,  e m o t i o n a l  
t e n s i o n ,  a n d  o t h e r  f a c t o r s  o f  s p a c e  f l i g h t  on human p e r c e p t i o n  o f  
t i m e  a r e  e x p l a i n e d .  

One o f  t h e  a u t h o r s  o f  t h i s  b o o k ,  P i l o t - A s t r o n a u t  A . A .  L e o n o v ,  
r e l a t e s  t h e  i m p r e s s i o n s  h e  h a d  when h e  l e f t  t h e  s p a c e c r a f t  a n d  
w a l k e d  f r e e l y  i n  cu;r;ter s p a c e .  

The f u t u r e  p o s s i b i l i t i e s  o f  t r a i n i n g  a s t r o n a u t s  b y  o r i e n t i n g  
them t o  a p r o l o n g e d  s p a c e  f l i g h t  a n d  by  o r g a n i z i n g  p e r i o d s  o f ' w o r k  
a n d  r e s t  on an  i n t e r p l a n e t a r y  s p a c e c r a f t  a r e  m e n t i o n e d .  

T h i s  b,ook w a s  i n t e n d e d  f o r  p s y c h o l o g i s t s  , p h i l o s o p h e r s  , 
b i o l o g i s t s  , d o c t o r s  , a n d  o t h e r  i n t e r e s t e d  s p e c i a l i s t s  s t u d y i n g  t h e  
p r o b l e m s  o f  s p a c e  a n d  a v i a t i o n  m e d i c i n e .  

iv 



F O R E W O R D  

/ 5  - I c a l l  t h e  a t t e n t i o n  o f  t h e  r e a d e r  t o . t h e  j o i n t  work o f  t w o  
a u t h o r s ,  P i l o t - A s t r o n a u t  A . A .  Leonov  a n d  D o c t o r  V . I .  L e b e d e v .  The 
b o o k  t r e a t s  c e r t a i n  p s y c h o p h y s i o l o g i c a l  p r o b l e m s  o f  t h e  p e r c e p t i o n  
o f  s p a c e  a n d  t i m e  u n d e r  t h e  c o n d i t i o n s  o f  s p a c e  f l i g h t .  

The b e g i n n i n g  o f  t h e  s p a c e  e r a  w a s  m a r k e d  b y  t h e  l a u n c h i n g  o f  
t h e  f i r s t  a r t i f i c i a l  e a r t h  s a t e l l i t e  i n  o u r  c o u n t r y ;  t h e  t e n  y e a r s  
s i n c e  t h a t  t i m e  h a v e  b e e n  f u l l  o f  r e m a r k a b l e  a c h i e v e m e n t s  i n  t h e  
f i e l d  o f  t h e  s t u d y  a n d  c o n q u e s t  of o u t e r  s p a c e .  

Our  c o n c e p t s  of  t h e  s p a c e  s u r r o u n d i n g  u s ,  t h e  Moon. and  
t h e  p l a n e t s  6 Z  t h e  S o l a r  S y s t e m  h a v e  e x p a n d e d  i m m e a s u r a b l y .  
S p a c e  b i o l o g y  h a s  made o u t s t a n d i n g  a c h i e v e m e n t s  i n  t h e  s t u d y  o f  
t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  a n d  t h e  n a t u r e  o f  t h e  e f f e c t  o f  e x t e r n a l  f a c -  
t o r s  o f  t h e  o u t e r - s p a c e  medium a n d  f l i g h t s  on r o c k e t  a p p a r a t u s  on 
v a r i o u s  l i v i n g  o r g a n i s m s .  The f u n d a m e n t a l  s c i e n t i f i c  f a c t s  n e c e s s a r y  
f o r  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  means a n d  m e t h o d s  by w h i c h  a manned s p a c e  
f l i g h t  c o u l d  b e  a c c o m p l i s h e d  w e r e  a c c u m u l a t e d  w i t h i n  a r e m a r k a b l y  
s h o r t  p e r i o d  o f  t i m e .  The i n c o m p a r a b l e  p o s s i b i l i t i e s  f o r  a man t o  
s t u d y  o u t e r  s p a c e  were  s o o n  o p e n e d  up by  Yu. A .  G a g a r i n ' s  f i r s t  
f l i g h t  on t h e  " V o s t o k "  c r a f t  on A p r i l  1 2 ,  1 9 6 1 .  

The s u b s e q u e n t  f l i g h t s  o f  S o v i e t  a n d  A m e r i c a n  a s t r o n a u t s  h a v e  
p r o v i d e d  i n v a l u a b l e  s c i e n t i f i c  d a t a  on t h e  p h y s i c s  o f  o u t e r  s p a c e  
as  w e l l  as t h e  r e a c t i o n s  o f  Man t o  c o n d i t i o n s  o f  a medium w h i c h  i s  
u n f a m i l i a r  t o  h i m .  

However ,  e a c h  Rew s t e p  h a s  p r o d u c e d  new p r o b l e m s  a n d  p r e s e n t e d  
new a n d  c o m p l e x  t a s k s  t o  s c i e n t i s t s .  T h e s e  d e f i n i t e l y  i n c l u d e  t h e  
c o m p l e x  o f  p s y c h o p h y s i o l o g i c a l  p r o b l e m s  r e l a t e d  t o  a manned f l i g h t  
on a f l y i n g  s p a c e c r a f t .  

/ 6  N a t u r a l l y ,  t h e  r e a d e r  w i l l  a g r e e  t h a t  t h e  s t u d y  o f  human - 
p s y c h o p h y s i o l o g y  i n  i t s e l f  i s  a n  e x c e p t i o n a l l y  c o m p l i c a t e d  f i e l d  o f  
s c i e n c e .  The s t u d y  o f  t h i s  p r o b l e m  i s  e v e n  more  c o m p l e x  u n d e r  t h e  
c o n d i t i o n s  o f  a s p a c e  f l i g h t .  

I t  is n o  c o i n c i d e n c e  t h a t  t h e r e  h a v e  a r i s e n  a number  o f  d o u b t s  
i n  t h i s  f i e l d :  c a n  a man r e a c t  n o r m a l l y  t o  t h e  u n u s u a l  c o n d i t i o n s  
o f  s p a c e  f l i g h t ,  a r e  h i s  f u n c t i o n a l  p o t e n t i a l s  p r e s e r v e d ,  c a n  h e  
p e r c e i v e  t h e  e v e n t s  i n  t h e  w o r l d  s u r r o u n d i n g  h i m  a d e q u a t e l y ?  

The c o r r e c t  s o l u t i o n  t o  t h e s e  a n d  many o t h e r  p r o b l e m s  h a d  d e -  
p e n d e d  on t h e  s t r a t e g y  a n d  t a c t i c s  o f  f u t u r e  manned f l i g h t s  a n d  on 
t h e  g e n e r a l  d i r e c t i o n  o f  s p a c e  r e s e a r c h .  

Yu. A .  G a g a r i n ,  G . S .  T i t o v  a n d  t h e i r  c o l l e a g u e s  h a v e  h a n d l e d  
w i t h  c o n f i d e n c e  t h e  t a s k s  of m a n e u v e r i n g  s p a c e  a p p a r a t u s  a n d  c a r r y -  
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i n g  o u t  t h e  p r o g r a m  o f  s c i e n t i f i c  s t u d i e s  i m p o s e d  on t h e m .  More- 
o v e r ,  s p e c i a l i s t s  i n  t h e  f i e l d  o f  s p a c e  m e d i c i n e  h a v e  shown j u d i c i o u s  
c a u t i o n ,  a n d  h a v e  e x p a n d e d  a n d  d e e p e n e d  t h e i r  s t u d i e s  o f  t h e  p s y c h o -  
p h y s i o l o g i c a l  r e a c t i o n s  o f  a s t r o n a u t s  f r o m  f l i g h t  t o  f l i g h t ;  t h e y  
h a v e  e x a m i n e d  w h a t  s e e m e d  t h e  m o s t  i n s i g n i f i c a n t  a n d  . l e a s t  n o t i c e -  
a b l e  c h a n g e s  i n  t h e  r e a c t i o n s  o f  t h e  a s t r o n a u t s .  

I t  w a s  o f  e x c e p t i o n a l  i m p o r t a n c e  n o t  o n l y  t o  c o n d u c t  c o m p l e t e  
s t u d i e s  o f  t h e  e n t i r e  p h e n o m e n o l o g y ,  b u t  a l s o  t o  e s t a b l i s h  p r o g n o s e s  
f o r  f u t u r e  f l i g h t s  on t h e  b a s i s  o f  a d e t a i l e d  a n a l y s i s  o f  t h e  r e -  
a c t i o n s  f o u n d .  T h e s e  p r e d i c t i o n s  a r e  a l s o  b a s e d  on a c o n s i d e r a t i o n  
o f  t h e  i n c r e a s e  o f  t h e  c o m p l e x i t y  a n d  d u r a t i o n  o f  s p a c e  t r a v e l .  

The a u t h o r s  o f  t h i s  book p r e s e n t  t h e  r e a d e r s  w i t h  t h e  s c i e n t i f i c  
d a t a  a c c u m u l a t e d  t o  t h e  p r e s e n t  i n  a n  a c c e p t a b l e  a n d  p o p u l a r  f o r m .  
They t o u c h  upon many p r o b l e m s  o f  human p s y c h o p h y s i o l o g y  d u r i n g  s p a c e  
f l i g h t ,  b u t  t h e y  a s s i g n  p a r t i c u l a r  i m p o r t a n c e  t o  t h e  p e r c e p t i o n  o f  
s p a c e  a n d  t h e  " r e a d i n g "  o f  t i m e .  

T h i s  book i s  n o t  a l i t e r a r y  s u r v e y  o f  a n  e x t e n s i v e l y - d e v e l o p e d  
p r o b l e m ;  i t  i s  a c o l l e c t i o n  o f  m a t e r i a l s  p r e s e n t e d  i n  a r a t h e r  
s u b j e c t i v e  m a n n e r .  H o w e v e r ,  t h e  r e a d e r  w i l l  o b t a i n  a f a i r l y  com- 
p l e t e  r e p r e s e n t a t i o n  o f  t h e  p r o b l e m  a t  t h e  c o n t e m p o r a r y  l e v e l  o f  
k n o w l e d g e .  The a u t h o r s  m e n t i o n  new p r o b l e m s ,  a n d  t h e y  m e n t i o n  i n -  
t e r e s t i n g  a n d  i m p o r t a n t  p r o b l e m s  f o r  f u t u r e  s e a r c h e s .  

The t h o u g h t s  a n d  i m p r e s s i o n s  of  o n e  o f  t h e  a u t h o r s ,  P i l o t - A s -  
t r o n a u t  A . A .  L e o n o v ,  who w a s  t h e  f i r s t  man t o  l e a v e  a s p a c e c r a f t  
a n d  w a l k  i n  o u t e r  s p a c e ,  a r e  o f  u n q u e s t i o n a b l e  i n t e r e s t .  T h i s  g i v e s  
t h e  book i t s  d o c u m e n t a r y  n a t u r e  a n d  t h e  f r e s h n e s s  o f  i t s  p r e s e n t a t i o n .  

I t  i s  p o s s i b l e  t h a t  t h e  r e a d e r  w i l l  f i n d  d e b a t a b l e  a n d  d o u b t -  
f u l  p o s i t i o n s  or p r o b l e m s  w h i c h  h a v e  n o t  b e e n  e l u d i c a t e d  s u f f i c i e n t l y .  
T h i s  i s  n o  c a l a m i t y ;  w e  c a n  h o p e  t h a t  t h i s  b o o k  w i l l  i n c i t e  f u r t h e r  
a n d  more d e t a i l e d  a n a l y s e s  o f  t h e  v e r y  i m p o r t a n t  p r o b l e m  p r e s e n t e d  
h e r e .  

P r o f e s s o r  0 .  G .  G a z e n k o ,  
C o r r e s p o n d i n g  Member o f  t h e  
Academy o f  S c i e n c e s  o f  t h e  U.S.S.R. 
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I N T R O D U C T I O N  

The human m i n d  has d i s c o v e r e d  much t h a t  i s  r e -  
markabZe i n  Nature,  and i s  d i s c o v e r i n g  more and 
more, t h e r e b y  i n c r e a s i n g  i t s  p o w e r  eve+ i t .  

V .  I .  Lenin  

The o r b i t a l  f l i g h t s  o f  S o v i e t  a n d  Amer ican  a s t r o n a u t s  h a v e  
g i v e n  w i t n e s s  t o  t h e  f a c t  t h a t  m a n k i n d  i s  on t h e  v e r g e  o f  p e n e t r a t -  
i n g  t h e  d e p t h s  o f  t h e  U n i v e r s e .  N a t u r a l l y ,  t h e  m o s t  i m m e d i a t e  
s t a g e s  i n  t h e  c o n q u e s t  o f  o u t e r  s p a c e  a r e  a l a n d i n g  on t h e  Moon a n d  
f l i g h t s  t o  c e r t a i n  p l a n e t s  o f  t h e  S o l a r  S y s t e m .  Such  f l i g h t s  a r e  
made p o s s i b l e  by  r o c k e t s  w h i c h  o p e r a t e  on c h e m i c a l  f u e l ,  n o t  t o  
m e n t i o n  i n t e r p l a n e t a r y  c r a f t  w i t h  n u c l e a r - e n e r g y  d e v i c e s .  

I n  o r d e r  t o  c a r r y  o u t  s u c h  f a r - r e a c h i n g  p l a n s ,  i t  i s  o f  p r i m a r y  
i m p o r t a n c e  t o  e s t a b l i s h  o r b i t a l  s t a t i o n s  a r o u n d  t h e  E a r t h .  T h i s  
c a n n o t  b e  managed  w i t h o u t  s o l v i n g  t h e  p r o b l e m s  o f  c o n t r o l  i n  r e n d e a -  
v o u s  a n d  d o c k i n g  m a n e u v e r s ,  r e p a i r i n g  m e t a l  p a r t s  b y  w e l d i n g  t h e m ,  
a n d  o t h e r  t e c h n o l o g i c a l  a n d  i n d u s t r i a l  o p e r a t i o n s  i n  o u t e r  s p a c e .  

A h e a v y  p i l o t e d  i n t e r p l a n e t a r y  c r a f t  a n d  i t s  e q u i p m e n t  a r e  a -  
c o m p l e x  m u l t i c o m p o n e n t  s y s t e m  o f  c o n t r o l s  managed  w i t h  t h e  a s s i s -  
t a n c e  o f  t h e  p i l o t .  The p r i n c i p a l  f u n c t i o n s  o f  t h e  a s t r o n a u t s  i n -  
c l u d e  c a r r y i n g  o u t  t a s k s  t o  r e g u l a t e  t h e  o p e r a t i o n  o f  v a r i o u s  
d e v i c e s  a n d  t h e i r  c o m p l e x e s ,  t h e  t a s k s  o f  c o s m i c  n a v i g a t i o n ,  c o r r e c -  
t i o n s  o f  t h e  f l i g h t  t r a j e c t o r y ,  p r e p a r a t i o n s  f o r  l a n d i n g  on some 
c e l e s t i a l  b o d y ,  e t c .  M o r e o v e r ,  t h e  c r e w  o f  a n  i n t e r p l a n e t d r y  c r a f t  
m u s t  c o n d u c t  a g r e a t  c o m p l e x  o f  s c i e n t i f i c  s t u d i e s ;  i n  p a r t i c u l a r ,  
t h e y  mus t  c o n d u c t  a s t r o n o m i c a l  o b s e r v a t i o n s .  

The a s t r o n a u t s  m u s t  move f r o m  p l a c e  t o  p l a c e  on t h e  p l a n e t  i n  
q u e s t i o n ,  a n d  c a r r y  o u t  many d i f f e r e n t  o p e r a t i o n s  u n d e r  u n u s u a l  
c i r c u m s t a n c e s .  F i n a l l y ,  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  r e t u r n  t o  a n  o r b i t  a r o u n d  

/ 8  t h e  E a r t h ,  a n d  t h e n  d e s c e n d  f r o m  i t  t o  l a n d  on t h e  E a r t h .  - 
A l l  t h i s  p r e s u p p o s e s  t h a t  t h e  a s t r o n a u t s  w i l l  know how t o  o r i e n t  

t h e m s e l v e s  i n  s p a c e  a n d  t i m e  u n d e r  mos t  u n f a m i l i a r  c o n d i t i o n s .  T h i s  
s i t u a t i o n  i s  a l l  t h e  more  n e c e s s a r y  i n  v i e w  o f  t h e  n u m e r o u s  e x a m p l e s  
o f  f l i g h t  a c c i d e n t s  b e c a u s e  o f  i l l u s o r y  p e r c e p t i o n s  o f  t h e  s p a t i a l  
i n t e r r e l a t i o n s h i p s  o f  r e a l  o b j e c t s  a n d  an  i n a d e q u a t e  t i m e  d i s t r i b u -  
t i o n  o f  a c t i o n s  on t h e  p a r t  o f  t h e  p i l o t .  We c a n  s e e  f r o m  t h i s  t h e  
r e a l  s i g n i f i c a n c e  o f  a n a l y s e s  o f  a l l  t y p e s  o f  p r o b l e m s  r e l a t e d  t o  
t h e  p o s s i b i l i t y  o f  a c o r r e c t  i m a g e  by a human mind  o f  t h e  s p a c e  a n d  
t i m e  c h a r a c t e r i s t i c s  o u t s i d e  t h e  E a r t h ,  as w e l l  as t h e  r e a l i z a t i o n  
o f  s u c h  a p o s s i b i l i t y .  

I n  h i s  work  “ M a t e r i a l i s m  a n d  E m p i r i o c r i t i c i s m “ ,  V . I .  L e n i n  
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w r o t e :  "If t h e  p e r c e p t i o n s  o f  t i m e  a n d  s p a c e  c a n  g i v e  a man a b i o -  
l o g i c a l l y  f e a s i b l e  o r i e n t a t i o n  , i t  i s  s o l e l y  on  c o n d i t i o n  t h a t  
t h e s e  p e r c e p t i o n s  r e f l e c t  t h e  o b j e c t i v e  r e a l i t y  o u t s i d e  t h e  man: a 
man c o u l d  n o t  a d a p t  b i o l o g i c a l l y  t o  a medium i f  h i s  s e n s e s  d i d  n o t  
g i v e  h im a n  o b j e c t i v e l y  c o r r e c t  r e p r e s e n t a t i o n  o f  i t"  ( V o l .  8 ,  
p .  1 8 5 ) .  I t  f o l l o w s  f r o m  t h i s  a s s u m p t i o n  t h a t  a c o r r e c t  image o f  
o b j e c t s  i s  i n s e p a r a b l y  c o n n e c i t e d  w i t h  an  a d e q u a t e  r e f l e c t i o n  o f  
t h e i r  s p a c e  a n d  t i m e  a s p e c t s  a n d  r e l a t i o n s h i p s .  A t  t h e  same t i m e ,  
i n  a c r i t i q u e  o f  t h e  b o o k  "The E s s e n c e  o f  R e l i g i o n "  b y  L .  F e u e r b a c h ,  
L e n i n  m a i n t a i n e d  t h a t  man h a s  e x a c t l y  as many s e n s e  o r g a n s  "as h e  
n e e d s  t o  p e r c e i v e  t h e  w o r l d  i n  f u l l ,  i n  i t s  e n t i r e t y " .  I n  d i s c u s s i n g  
t h i s  b o o k ,  V . I .  L e n i n  p o s e d  t h e  f o l l o w i n g  q u e s t i o n :  " I f  man h a d  
more s e n s e s ,  w o u l d  h e  d i s c o v e r  a n y t h i n g  b e y o n d  w h a t  a c t u a l l y  e x i s t s  
i n  t h e  w o r l d ? "  H i s  a n s w e r  w a s :  llNo" ( V o l .  2 9 ,  p p .  5 1 - 5 2 ) .  I n  o t h e r  
w o r d s ,  f r o m  t h e  p o i n t  o f  v i e w  o f  M a r x i s t  e p i s t e m o l o g y ,  o u r  s e n s o r y  
a p p a r a t u s  i s  s u f f i c i e n t  f o r  u s  t o  r e c o g n i z e  t h e  o b j e c t i v e  t r u t h .  
However ,  t h i s  c o n c l u s i o n  h a s  b e e n  b a s e d  t h u s  f a r  on p u r e l y  t e r r e s -  
t r i a l  m a t e r i a l i s m .  Wi th  t h e  e s t a b l i s h m e n t  a n d  d e v e l o p m e n t  o f  p r a c -  
t i c a l  a s t r o n a u t i c s ,  w e  h a v e  f o u n d  i t  n e c e s s a r y  t o  t e s t  t h e  c o n c l u -  
s i o n  i n  r e l a t i o n  t o  t h e  c o n d i t i o n s  o f  o u t e r  s p a c e .  

I t  i s  w e l l  known t h a t  a l l  l i v i n g  b e i n g s  p o p u l a t i n g  o u r  p l a n e t  
a r e  d e v e l o p e d  a n d  c o n s t a n t l y  a f f e c t e d  b y  many s p e c i f i c a l l y  t e r r e s -  
t r i a l  f a c t o r s .  The f a c t o r s  i n c l u d e  p r i m a r i l y  t h e  E a r t h ' s  a t m o s p h e r e  , 
d i u r n a l  a n d  a n n u a l  p e r i o d i c i t y  , a n d  c e r t a i n  m a g n e t i c  a n d  g r a v i t a t i o n a l  
f i e l d s .  For e x a m p l e ,  t h e  f o r c e  o f  t h e  E a r t h ' s  g r a v i t y  a f f e c t s  n o t  
o n l y  many p h y s i o l o g i c a l  f u n c t i o n s  a n d  t h e  s i z e  a n d  s h a p e  o f  a n i m a l s ,  
b u t  a l s o  t h e  p s y c h o p h y s i o l o g i c a l  m e c h a n i s m s  o f  p e r c e p t i o n  o f  t h e  
o u t e r  w o r l d ,  i n c l u d i n g  t h e  s p a c e - t i m e  a s p e c t s .  Thus  , t h e  c e n t r a l  
n e r v o u s  s y s t e m  o f  a human b e i n g ,  i t s  s t r u c t u r e  a n d  f u n c t i o n ,  a n d  
p a r t i c u l a r l y  i t s  m e c h a n i s m s  f o r  c o r r e c t  p e r c e p t i o n  o f  t h e  p r o p e r t i e s  
o f  o b j e c t s  i n  s p a c e  a n d  t i m e ,  h a v e  b e e n  d e v e l o p e d  a n d  r e i n f o r c e d  as 
a r e s u l t  o f  l o n g - t e r m  e v o l u t i o n a r y  d e v e l o p m e n t  u n d e r  s p e c i f i c a l l y  
t e r r e s t r i a l  c o n d i t i o n s  , a n d  c o r r e s p o n d  t o  t h e m .  

/9  However ,  i t  i s  v e r y  p r o b a b l e  t h a t  t h e  s e n s o r y  ( g e n e r a l l y  - 
p s y c h o p h y s i o l o g i c a l )  a p p a r a t u s  o f  l i v i n g  b e i n g s  n e c e s s a r y  f o r  a n  
a d e q u a t e  p e r c e p t i o n  o f  r e a l i t y ,  u n d e r  c o m p l e t e l y  d i f f e r e n t  c o n d i t i o n s  
o f  e v o l u t i o n a r y  d e v e l o p m e n t  w o u l d  be  c o n s t r u c t e d  i n  a v e r y  d i f f e r e n t  
way.  A c c o r d i n g  t o  A .  Ye. Magaram ( 1 9 6 0 ,  p .  5 9 ) ,  V . I .  L e n i n  d i s c u s s e d  
w i t h  h im t h e  p o s s i b i l i t y  t h a t  t h e r e  i s  l i f e  on t h e  p l a n e t s  o f  t h e  
Solar S y s t e m  a n d  i n  o t h e r  p l a c e s  i n  t h e  U n i v e r s e ,  t h a t  i n t e l l i g e n t  
b e i n g s  c o u l d  l i v e  t h e r e ,  a n d  t h a t  t h e s e  i n t e l l i g e n t  b e i n g s  c o u l d  
p e r c e i v e  t h e  w o r l d  b y  o t h e r  s e n s e  o r g a n s ,  i n  r e l a t i o n  t o  t h e  f o r c e  
o f  g r a v i t y  o f  t h e  p l a n e t  a n d  o t h e r  c o n d i t i o n s .  

A d e t a i l e d  a n a l y s i s  o f  t h e s e  p r o b l e m s  i s  a m a t t e r  f o r  t h e  f u t u r e  
when t h e  d e v e l o p m e n t s  o f  a s t r o n a u t i c s  a n d  many o t h e r  f i e l d s  o f  
s c i e n c e  a n d  t e c h n o l o g y  w i l l  r e v e a l  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  a d i r e c t  s t u d y  
o f  e x t r a t e r r e s t r i a l  f o r m s  o f  l i v i n g  o r g a n i s m s ,  as w e l l  as t h e  p o s -  
s i b i l i t y  o f  c o n t a c t s  w i t h  e x t r a t e r r e s t r i a l  c i v i l i z a t i o n s .  The 
t a s k  o f  t o d a y  i s  somewha t  d i f f e r e n t ,  b u t  i t  h a s  i m p o r t a n t  t h e o r e t i -  
c a l  a n d  w o r l d - o u t l o o k  s i g n i f i c a n c e  a n d  a g r e a t  p r a c t i c a l  v a l u e .  
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T h i s  i s  t h e  q u e s t i o n :  how a n d  how much w i l l  t h e p s y c h o l o g i c a l  a p p a -  
r a t u s  o f  a human b e i n g  b e  e n s u r e d  a n  a d e q u a t e  p e r c e p t i o n  o f  r e a l i t y  
( i n c l u d i n g  p e r c e p t i o n  o f  t h e  t i m e  a n d  s p a c e  a s p e c t s )  u n d e r  t h e  c o n -  
d i t i o n s  o f  o u t e r  s p a c e  a n d  s p a c e  f l i g h t ,  t o  w h i c h  it h a s  n o t  
a d a p  t e d h i s  t o r i  c a l l y  ? 

I n  t h i s  b o o k ,  t h e  a u t h o r s  h a v e  d o n e  t h e i r  u t m o s t  t o  g e n e r a l i z e  
c e r t a i n  d a t a  i n  t h e  l i t e r a t u r e ,  e x p e r i m e n t a l  m a t e r i a l s  , a n d  e x p e r i -  
e n c e s  o f  o r b i t a l  f l i g h t s  on s p a c e c r a f t ,  w h i c h  m i g h t  a i d  i n  t h e  
f i n d i n g  o f  a n  a n s w e r  t o  t h e  q u e s t i o n  w e  h a v e  d i s c u s s e d .  We h o p e  t h a t  
t h i s  a t t e m p t  w i l l  a t t r a c t  t h e  a t t e n t i o n  o f  many p h i l o s o p h e r s ,  
p s y c h o l o g i s t s  , p h y s i o l o g i s t s  a n d  o t h e r  s p e c i a l i s t s  t o  t h e  p r o b l e m  
i n  q u e s t i o n .  
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THE SPACECRAFT AS A CONTROL O B J E C T  

PersonaZi t y  is aZways most  i m p o r t a n t ;  t h e  human 
p e r s o n a Z i t y  shouZd be a s  f i r m  a s  a rock, s i n c e  
e v e r y t h i n g  is b u i Z t  upon i t .  

I .  S .  Turgenev 

B e f o r e  d i s c u s s i n g  t h e  p r o b l e m s  o f  t h e  o r i e n t a t i o n  o f  Man i n  /lo%+ 
s p a c e  a n d  t i m e  o u t s i d e  t h e  E a r t h  ( a n d  u n d e r  c o r r e s p o n d i n g  s i m u l a t e d  
c o n d i t i o n s ) ,  i t  w o u l d  b e  l o g i c a l  t o  d i s c u s s ,  i f  o n l y  b r i e f l y ,  
c e r t a i n  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  d y n a m i c s  o f  t h e  f l i g h t  o f  s p a c e c r a f t  
a n d  t h e  r o l e  o f  t h e  a s t r o n a u t  i n  t h e  " m a n - s p a c e c r a f t "  s y s t e m .  

D y n a m i c s  o f  t h e  F l i g h t  o f  F l y i n g  S p a c e  A p p a r a t u s  

I n  s t e e r i n g  a n y  means o f  t r a n s p o r t a t i o n ,  we m u s t  a l w a y s  k e e p  
i n  mind  t h e  medium i n  w h i c h  t h e  m o t i o n  a n d  t h e  f o r c e s  a c t i n g  on 
t h e  c o n t r o l  o b j e c t  o c c u r .  On t h e  E a r t h ,  t h e  f r i c t i o n  o f  t h e  g r o u n d  
or w a t e r  i s  v e r y  s u b s t a n t i a l .  B e c a u s e  o f  t h i s ,  t h e  p r o g r e s s i v e  
movement o f  an  a u t o m o b i l e ,  a s h i p ,  s u b m a r i n e ,  e t c . ,  w i l l  s t o p  
q u i c k l y  "by i n e r t i a "  a f t e r  h a v i n g  g o n e  a s m a l l  d i s t a n c e  when t h e  
e n g i n e s  a r e  t u r n e d  o f f .  I n  d i s c u s s i n g  t h e  o p e r a t i o n  o f  t h e  e n g i n e  
a p p a r a t u s ,  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  i n v e s t i g a t e  t h e  e n t i r e  c o u r s e .  C a l -  
c u l a t i o n s  show t h a t ,  f o r  t h e  means  o f  t r a n s p o r t a t i o n  u s e d  on t h e  
E a r t h ,  t h e  e n e r g y  e x p e n d i t u r e s  i n c r e a s e  i n  p r o p o r t i o n  t o  t h e  i n c r e a s e  
o f  t h e  l e n g t h  o f  t h e  c o u r s e .  The i n e r t i a l  f o r c e s  w h i c h  m u s t  b e  
o v e r c o m e  d u p i n g  a c c e l e r a t i o n  , t u r n i n g  a n d  s t o p p i n g  c o m p r i s e  a s m a l l  
p e r c e n t a g e  of  t h e  t o t a l  e n e r g y  e x p e n d i t u r e  d u r i n g  movement .  

D u r i n g  s p a c e  f l i g h t ,  t h e  p r i n c i p a l  e n e r g y  e x p e n d i t u r e s  c o i n -  
c i d e  w i t h  i n e r t i a l  f o r c e s  a n d  g r a v i t a t i o n .  The p r o b l e m  o f  f r i c t i o n  
i s  i m p o r t a n t  o n l y  d u r i n g  f l i g h t  i n  t h e  d e n s e  l a y e r s  o f  t h e  a t m o s -  
p h e r e .  T h e r e f o r e ,  t h e  r o l e  o f  t h e  r o c k e t  e n g i n e s  i s  e s s e n t i a l l y  
o n e  o f  t r a n s m i t t i n g  t o  t h e  s p a c e c r a f t  t h e  v e l o c i t y  n e c e s s a r y  f o r  

o r b i t  or a n  i n t e r p l a n e t a r y  c o u r s e ,  or a i d i n g  i n  l a n d i n g .  A f t e r  
t h e s e  o p e r a t i o n s  ( i f  we do  n o t  c o n s i d e r  t h e  l a n d i n g  a n d  t h e  a p p r o a c h  
t o  i t )  t h e  s p a c e c r a f t  moves by i n e r t i a ,  w i t h  t h e  e n g i n e s  t u r n e d  o f f .  
T h i s  i s  a f l i g h t  a c c o r d i n g  t o  t h e  l a w s  o f  c e l e s t i a l  m e c h a n i c s ,  ( i n  
p a r t i c u l a r ,  N e w t o n ' s  l a w  o f  u n i v e r s a l  g r a v i t a t i o n ) .  

o v e r c o m i n g  t h e  g r a v i t a t i o n  o f  a p l a n e t ,  as  w e l l  as  p u t t i n g  i t  i n  /11 

A s  t h e  d i s t a n c e  f r o m  t h e  p l a n e t  i n c r e a s e s ,  t h e  a t t r a c t i v e  f o r c e  
a c t i n g  on t h e  s p a c e c r a f t  d i m i n i s h e s  r a p i d l y ;  as  tAe s p a c e c r a f t  
moves c l o s e r  t o  a n o t h e r  c e l e s t i a l  b o d y ,  t h e  f o r c e  i n c r e a s e s  i n  t h e  
s a m e  p r o p o r t i o n .  O b v i o u s l y ,  t h e r e  a r e  a n u m b e r  o f  p o i n t s  i n  s p a c e  

$<Numbers i n  m a r g i n  i n d i c a t e  p a g i n a t i o n  i n  o r i g i n a l  f o r e i g n  t e x t .  
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w h e r e  t h e  g r a v i t a t i o n a l  e f f e c t  on t h e  s p a c e c r a f t  i s  i d e n t i c a l  f r o m  
b o t h  b o d i e s .  T h e s e  p o i n t s  f o r m  a d e f i n i t e  a r e a  w h i c h  c o m p r i s e s  t h e  
b o u n d a r i e s  o f  t h e  r e g i o n s  w h e r e  t h e  p u l l  o f  o n e  b o d y  o v e r c o m e s  t h e  
p u l l  o f  t h e  o t h e r .  For e x a m p l e ,  t h e  p o i n t s  o f  e q u a l  f o r c e s  f o r  t h e  
"Ear th-Moonl '  s y s t e m  a r e  3 8 , 3 2 1  km f r o m  t h e  Moon a n d  3 4 6 , 0 7 9  km f r o m  
t h e  E a r t h .  

I - 1 . .  
i H a j  o r  

I 

M i n o r  ,& dY I 

..,. ._. . ,,,: ,/ ' ' R e g i o n  i n  w h i c h  t h e  I i 
A t t r a c t i v e  F o r c e s  o f  t h e  ; 

i... ~ . .  . -  . . . . . .  - -  inor or Body P r e d o m i n a t e .  - -  ' 

R e g i o n s  i n  w h i c h  t h e  A t t r a c t i v e  F o r c e s  o f  Each  o f  Two G r a v i t a t i o n a l l y  
I n t e r a c t i n g  P l a n e t a r y  B o d i e s  ( i n  t h i s  c a s e ,  a M a j o r  a n d  a M i n o r  
P l a n e t )  P r e d o m i n a t e .  

L e t  u s  now c o n s i d e r  t h e  f l i g h t  o f  a s p a c e c r a f t  f r o m  t h e  E a r t h  
t o  some p l a n e t  i n  t h e  S o l a r  S y s t e m .  S i n c e  t h e  c r a f t  s h o u l d  h a v e  
a v e l o c i t y  n o  l e s s  t h a n  e s c a p e  v e l o c i t y  a f t e r  l a u n c h i n g ,  i t s  move- 
ment  w i l l  o c c u r  a t  f i r s t  a l o n g  a p a r a b o l i c  or h y p e r b o l i c  o r b i t  i n  
r e l a t i o n  t o  t h e  E a r t h ,  m a i n l y  b y  t h e  e f f e c t  o f  t h e  E a r t h ' s  g r a v i -  
t a t i o n a l  f i e l d .  S u b s e q u e n t l y ,  t h e  n a t u r e  o f  t h e  t r a j e c t o r y  w i l l  b e  
d e t e r m i n e d  p r i m a r i l y  by t h e  f o r c e  o f  s o l a r  a t t r a c t i o n ,  w h i l e  t h e  
e f f e c t  of t h e  p l a n e t s  w i l l  c a u s e  o n l y  s m a l l  d i s t r u b a n c e s .  F i n a l l y ,  
as t h e  s p a c e c r a f t  a p p r o a c h e s  t h e  t a r g e t  p l a n e t  , t h e  g r a v i t a t i o n a l  - / 1 2  
e f f e c t  o f  t h i s  p l a n e t  w i l l  become p r e d o m i n a n t .  I n  g e n e r a l ,  c a l c u -  
l a t i o n s  o f  t h e  t r a j e c t o r i e s  o f  a s p a c e c r a f t  are c o n n e c t e d  w i t h  t h e  
s o l u t i o n  o f  a v e r y  c o m p l e x  p r o b l e m  o f  s e v e r a l  c e l e s t i a l  b o d i e s  ( f o r  
i n s t a n c e ,  E a r t h  - c r a f t  - Sun - V e n u s ) ' ,  a n d  t h e  r e a l i z a t i o n  o f  
t h e s e  f l i g h t  t r a j e c t o r i e s  r e q u i r e  t h a t  t h e  a s t r o n a u t s  c a r r y  o u t  v e r y  
i m p o r t a n t  o p e r a t i o n s  , d e s p i t e  t h e  a b u n d a n c e  o f  a u t o m a t i c  e q u i p m e n t .  
The t a s k s  i m p o s e d  on t h e  a s t r o n a u t s  w o u l d  b e  u n t h i n k a b l e  w i t h o u t  
a f a i r l y  a d e q u a t e  s p a c e - t i m e  o r i e n t a t i o n .  

We s h o u l d  m e n t i o n  t h a t  t h e  g r e a t  v e l o c i t i e s  o f  s p a c e c r a f t  i n  
s p a c e ,  t h e  e x c e p t i o n a l  c o m p l e x i t y  o f  t h e  c a l c u l a t i o n s  a n d  r e a l i z a -  
t i o n  o f  t h e  f l i g h t  t r a j e c t o r i e s ,  a n d  many o t h e r  f a c t o r s  h a v e  c a u s e d  

~ 

A more d e t a i l e d  d e s c r i p t i o n  o f  t h e  c a l c u l a t i o n s  o f  s p a c e c r a f t  
t r a j e c t o r i e s  i s  g i v e n  by L . M .  V o r o b ' y e v  i n  t h e  book " N a v i g a t s i y a  
k o s m i c h e s k i k h  k o r a b l e y "  ( R a v i g a t i o n  o f  S p a c e c r a f t " ) .  Moscow , 1 9 6 4 .  
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many f o r e i g n  s c i e n t i s t s  t o  t r e a t  t h e  p o s s i b i l i t i e s  o f  a man w o r k i n g  
u n d e r  t h e s e  c o n d i t i o n s  w i t h  g r e a t  s k e p t i c i s m ;  t h e s e  f a c t o r s  h a v e  
a l s o  a r o u s e d  f e t i s h i s m  i n  r e l a t i o n  t o  a u t o m a t i c  a p p a r a t u s .  On t h e  
o t h e r  h a n d ,  d u r i n g  t h e  f i r s t  A m e r i c a n  o r b i t a l  s p a c e  f l i g h t ,  t h e  
a s t r o n a u t  ( G l e n n )  w a s  f o r c e d  t o  l a n d  t h e  c r a f t  m a n u a l l y  b e c a u s e  t h e  
a u t o m a t i c  e q u i p m e n t  h a d  f a i l e d .  I n  h i s  r e p o r t ,  G l e n n  e m p h a s i z e d  t h e  
fac t .  t h a t  "a man may h a v e  g r e a t e r  r e s p o n s i b i l i t i e s  i n  s t e e r i n g  t h e  
s p a c e c r a f t  t h a n  h a d  b e e n  p l a n n e d .  I n  many a r e a s ,  t h e  s a f e  r e t u r n  
o f  a man c a n  d e p e n d  on h i s  a c t i o n s .  A l t h o u g h  s u c h  c - i r c u m s t a n c e s  
w e r e  n o t  c o n s i d e r e d  i n  t h e  "Mercury"  p r o j e c t ,  t h e  a s t r o n a u t  n e v e r  
c o n s i d e r e d  h i m s e l f  a p a s s i v e  p a s s e n g e r  d u r i n g  t h i s  p r o j e c t .  Even  
when a u t o m a t i c  s y s t e m s  were  n e c e s s a r y  , t h e  r e l i a b i l i t y  o f  t h e i r  
o p e r a t i o n  w a s  i n c r e a s e d  c o n s i d e r a b l y  d u e  t o  t h e  p r e s e n c e  o f  t h e  
a s t r o n a u t .  The f l i g h t  on " F r i e n d s h i p - 7 "  i s  a g o o d  e x a m p l e .  The 
c r a f t  m i g h t  n o t  h a v e  f l o w n  t h r e e  o r b i t s  a n d  r e t u r n e d  t o  t h e  E a r t h  
h a d  t h e r e  n o t  b e e n  a n  a s t r o n a u t  on b o a r d " .  A u t o m a t i c  e q u i p m e n t  a l s o  
f a i l e d  on t h e  S o v i e t  "Voskhod-2"  s p a c e c r a f t ,  s o  t h a t  i t s  commander , 
P . I .  B e l y a y e v ,  h a d  t o  u s e  m a n u a l  c o n t r o l s .  He o r i e n t e d  t h e  c r a f t  
r a t h e r  a c c u r a t e l y  a n d  t u r n e d  on t h e  e n g i n e s '  b r a k i n g  d e v i c e s  a t  t h e  
p r o p e r  t i m e .  

T h e s e  a n d  o t h e r  f a c t s  h a v e  shown c o n v i n c i n g l y  t h a t  n o  m a t t e r  
w h a t  t h e  d e g r e e  o f  a u t o m a t i z a t i o n  on t h e  s p a c e c r a f t ,  t h e  d i r e c t i n g  
a n d  o r g a n i z i n g  r o l e  i n  c o n t r o l l i n g  them r e m a i n s  a human t a s k .  T h i s  
r o l e  w i l l  become e v e n  more  i m p o r t a n t  w i t h  f u r t h e r ,  more s e r i o u s  
c o m p l i c a t i o n s  o f  t h e  t a s k s  w h i c h  w i l l  b e  i m p o s e d  on t h e  a s t r o n a u t s  
i n  r e l a t i o n  t o  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  e n t i r e  c o m p l e x  o f  s t u d i e s  i n  
t h e  c o n q u e s t  o f  o u t e r  s p a c e .  The more b o l d l y  a s t r o n a u t s  t r a v e l  
o u t s i d e  o u r  p l a n e t  a n d  t h e  f u r t h e r  t h e y  p e n e t r a t e  c o s m i c  e x r a n s e s  , 
t h e  more  o f t e n  t h e y  w i l l  b e  c o n f r o n t e d  w i t h  u n f o r e s e e n  s i t u a t i o n s  
a n d  phenomena  wh ich  r e q u i r e  r a p i d  a n d  c o r r e c t  r e a c t i o n s ,  i n c l u d i n g  
t h e  t a s k  o f  s t e e r i n g  t h e  s p a c e c r a f t .  I n  t h i s  c a s e ,  i t  i s  n o t  a l w a y s  
p o s s i b l e  t o  o b t a i n  t h e  n e c e s s a r y  commands , a d v i c e ,  c o n s u l t a t i o n s  , 

s i d e r i n g  t h e  c o m p l e t e l y  c o n c e i v a b l e  c a s e s  o f  i n t e r r u p t i o n  or loss 
o f  c o m m u n i c a t i o n  b e t w e e n  t h e  s p a c e c r a f t  a n d  t h e  g r o u n d  c o n t r o l  
c e n t e r ,  we m u s t  k e e p  i n  mind  t h a t  t h e  l a p s e  o f  t i m e  b e t w e e n  t h e  
moment when i n f o r m a t i o n  i s  s e n t  t o  t h e  E a r t h  a n d  t h e  moment t h e  
r e s p o n s e  i s  r e c e i v e d  f r o m  t h e  E a r t h  i n c r e a s e s  i n  p r o p o r t i o n  t o  t h e  
d i s t a n c e .  T h i s  d e l a y  i s  a b o u t  2 . 5  s e c o n d s  f o r  t h e  Moon, a n d  a b o u t  
5 m i n u t e s  f o r  Venus .  M o r e o v e r ,  t h e s e  f i g u r e s  do n o t  i n c l u d e  t h e  
t i m e  n e e d e d  f o r  w o r k i n g  o u t  t h e  r e s p o n s e  t o  t h e  q u e s t i o n s  o f  t h e  
a s t r o n a u t s .  N a t u r a l l y ,  n o  c y b e r n e t i c  d e v i c e  c a n  r e p l a c e  t h e  
c r e a t i v e  i n t e l l e c t  a n d  i n t u i t i o n  o f  a human b e i n g ,  w i t h o u t  w h i c h  
t h e r e  c a n  b e  n o  s o l u t i o n ,  e v e n  a c o m p l e t e l y  i n d e p e n d e n t  a n d  v e r y  
o p e r a t i v e  s o l u t i o n  , t o  t h e  p r o b l e m s  o f  m a n e u v e r i n g  t h e  s p a c e c r a f t  
u n d e r  u n f o r e s e e n  c o n d i t i o n s .  

e t c .  ( t i m e l y  o n e s ,  i n  p a r t i c u l a r )  f r o m  t h e  E a r t h .  Not  e v e n  c o n -  /13 

I t  f o l l o w s  f r o m  a l l  w e  h a v e  s a i d  t h a t  w e  s h o u l d  n o t  m a t c h  t h e  
a u t o m a t i c  a p p a r a t u s  a g a i n s t  t h e  man, or t h e  man a g a i n s t  t h e  a u t o -  
m a t i c  d e v i c e s ;  w e  m u s t  f i n d  t h e  m o s t  r a t i o n a l  m e t h o d s  a n d  means  o f  
a c o m b i n e d  u s e  o f  human p o s s i b i l i t i e s  a n d  a u t o m a t i c  t e c h n i q u e s .  
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C o m b i n i n g  M a n  a n d  M a c h i n e  

The s t u d y  o f  t h e  "man-machine" s y s t e m  c a n  b e  c o n d u c t e d ,  a n d  i s  
c o n d u c t e d ,  f r o m  d i f f e r e n t  p o i n t s  o f  v iew.  A v e r y  i m p o r t a n t  a s p e c t  
h e r e  i s  t h e  e n g i n e e r i n g  p s y c h o l o g y ,  t h e  c l a s s i c  e x a m p l e  o f  w h i c h  i s  
t h e  a c t i v i t y  o f  t h e  man i n  t h e  c o n t r o l  a n d  s t e e r i n g  s y s t e m s ,  or, 
more  p r e c i s e l y ,  t h e  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  man a n d  m a c h i n e  i n  s u c h  
~ y s t e m s . ~  N a t u r a l l y ,  w e  m u s t  c o n s i d e r  t h a t  t h e  work o f  t h e  l a t t e r  
a n d  t h e  w o r k i n g  a c t i v i t y  o f  t h e  f o r m e r  a r e  q u a l i t a t i v e l y  d i f f e r e n t .  
Man, who c o n t r o l s  N a t u r e  , c a r r i e s  o u t  c o n s c i o u s l y  i m p o s e d  t a s k s  , 
w h i l e  t h e  m a c h i n e s  a r e  o n l y  t h e  " e x e c u t o r s "  o f  h i s  w i l l ,  t h e  i n -  
s t r u m e n t s  o f  h i s  l a b o r .  The ~ y c h o p h y s i o l o g i c a l  p r o c e s s e s  a l s o  d i f -  
f e r  b a s i c a l l y  f r o m  t h e  p r o c e s s e s  o c c u r r i n g  i n  a u t o m a t i c  d e v i c e s .  
N e v e r t h e l e s s ,  w e  c a n  f i n d  a number  o f  a s p e c t s  a n d  f e a t u r e s  w h i c h  
t h e  a c t i v i t y  o f  t h e  man a n d  t h e  o p e r a t i o n  o f  t h e  m a c h i n e  h a v e  i n  
common; t h u s ,  w e  a r e  a b l e  t o  c o m p a r e  t h e  p o s s i b i l i t i e s  o f  e a c h  
c o m p o n e n t  o f  t h e  s y s t e m .  

L e t  us  e x a m i n e  w h i c h  f u n c t i o n s  a man, as  a l i n k  i n  t h e  s t e e r -  
i n g  s y s t e m ,  c a n  a c c o m p l i s h  b e t t e r  t h a n  a m a c h i n e ,  a n d  w h i c h  f u n c t i o n s  
h e  a c c o m p l i s h e s  w o r s e  t h a n  a m a c h i n e ,  f r o m  t h e  v i e w p o i n t  o f  e n g i n e e r -  
i n g  p s y c h o l o g y .  

I n  o r d e r  t o  m a n e u v e r  a s p a c e c r a f t ,  a man m u s t  p e r c e i v e  t h e  
s u r r o u n d i n g  s i t u a t i o n  r a t h e r  c l e a r l y  , i n t e r p r e t  t h e  i n f o r m a t i o n  
o b t a i n e d ,  a n d  o p e r a t e  t h e  c o n t r o l  u n i t s  o f  t h e  s p a c e c r a f t  c o r r e s -  

t i m e  for t h e  n e r v e  s t i m u l u s  t o  g o  f r o m  t h e  s e n s e  o r g a n s  t o  t h e  b r a i n .  
I n  t h i s  r e s p e c t ,  i t  i s  i n t e r e s t i n g  t o  m e n t i o n  a n  e v e n t  w h i c h  o c c u r r e d  
a t  t h e  e n d  o f  t h e  e i g h t e e n t h  c e n t u r y ,  a n  e v e n t  w h i c h  m a r k e d  t h e  
b e g i n n i n g  o f  t h e  h i s t o r y  o f  t h e  s t u d y  o f  p s y c h o m o t o r  r e a c t i o n s .  

p o n d i n g l y .  S t u d i e s  h a v e  shown t h a t  i t  t a k e s  a c e r t a i n  amount  o f  /14 

I n  1 7 9 5  , t h e  D i r e c t o r  o f  t h e  G r e e n w i c h  O b s e r v a t o r y ,  M a s k e l y n e ,  
d i s m i s s e d  a n  a s t r o n o m e r  named K i n n b r o o k  b e c a u s e  t h e  l a t t e r  h a d  
n o t e d  t h e  p a s s a g e  o f  s t a r s  t h r o u g h  t h e  m e r i d i a n  h a l f  a s e c o n d  l a t e .  
M a s k e l y n e  f o u n d  t h e  e r r o r s  i n  Kinnbrook's  o b s e r v a t i o n s  b y  c o m p a r i n g  
K i n n b r o o k ' s  d a t a  w i t h  h i s  own, w h i c h  h e  c o n s i d e r e d  a b s o l u t e l y  
t r u s t w o r t h y .  H o w e v e r ,  30 y e a r s  a f t e r  t h i s  e v e n t ,  t h e  German a s t r o n -  
omer  B e s s e l  d i s c o v e r e d  t h a t  a l l  o b s e r v e r s  i n c l u d i n g  M a s k e l y n e  , 
w e r e  n o t i n g  t h e  t i m e  o f  t h e  p a s s a g e  of  s t a r s  t h r o u g h  t h e  m e r i d i a n  
i n a c c u r a t e l y .  I t  w a s  e x p l a i n e d  t h a t  e a c h  o f  them h a d  t h e i r  own 
a v e r a g e  d e l a y - t i m e .  T h i s  t i m e  i s  now t a k e n  i n t o  a c c o u n t  i n  a s t r o -  
n o m i c a l  c a l c u l a t i o n s  b y  a c o e f f i c i e n t  c a l l e d  t h e  " p e r s o n a l  e q u a t i o n " .  

The t i m e  f o r  a s i m p l e  m o t o r  r e a c t i o n ,  i . e . ,  t h e  t i m e  f r o m  t h e  
moment t h e  s i g n a l  a p p e a r s  t o  t h e  moment o f  t h e  b e g i n n i n g  o f  t h e  
m o t o r  r e s p o n s e  t o  i t ,  was f i r s t  m e a s u r e d  by H e l m h o l t z  i n  1 8 5 0 .  T h i s  
t i m e  w a s  f o u n d  t o  v a r y  f o r  d i f f e r e n t  p e o p l e  ( f r o m  0 . 1  t o  0 . 2  s e c ) .  
When t h e  e x p e r i m e n t  w a s  made much more c o m p l e x ,  €or i n s t a n c e  when 
t h e  s u b j e c t  was t o  p u s h  a b u t t o n  i n  r e s p o n s e  t o  t h e  f l a s h i n g  o f  o n e  
l i g h t  ( o u t  o f  many)  o f  a c e r t a i n  c o l o r ,  t h e  t i m e  o f  t h e  m o t o r  
r e a c t i o n s  i n c r e a s e d  s u b s t a n t i a l l y  ( 0 . 5  s e c  a n d  l o n g e r ) .  
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The i n s u f f i c i e n t  r a p i d i t y  o f  human p s y c h o p h y s i o l o g i c a l  r e a c t i o n s  
became p a r t i c u l a r l y  n o t i c e a b l e  i n  c o n t r o l l i n g  j e t  a i r c r a f t .  When 
t h e  a i r s p e e d  e x c e e d s  t h e  s p e e d  o f  s o u n d  b y  a f a c t o r  o f  t w o ,  t h e r e  
i s  a " b l i n d "  s p o t  i n  f r o n t  o f  t h e  a i r c r a f t  w h i c h  t h e  p i l o t  d o e s  n o t  
p e r c e i v e .  O b j e c t s  i n  f r o n t  o f  t h e  p i l o t  w h i c h  seem t o  him t o  b e  
1 0 0  m away a r e  a c t u a l l y  b e d i d e  him.. i f  t w o  p i l o t s  f l y  t o w a r d  
e a c h  o t h e r  a t  s u c h  a s p e e d ,  a n d  o n e  o f  t h e m  i s  e m e r g i n g  f r o m  
b e h i n d  c l o u d s ,  t h e y  w i l l  n o t  s e e  e a c h  o t h e r  a t  a l l  a t  a d i s t a n c e  
o f  l e s s  t h a n  200 m .  

The e x p e r i e n c e  a c c u m u l a t e d  i n  a v i a t i o n  a n d  t h e  c o r r e s p o n d i n g  
e x p e r i m e n t a l  m a t e r i a l s  i n d i c a t e  t h a t  i t  t a k e s  1 . 5 - 2  s e c  t o  e v a l u a t e  
a n o r m a l  s i t u a t i o n  d u r i n g  a f l i g h t  on a j e t  a i r c r a f t .  An o r b i t a l  
s p a c e c r a f t  f l i e s  a b o u t  1 6  km i n  t h a t  t i m e .  A t  f i r s t  g l a n c e ,  i t  
m i g h t  seem t h a t  a s t r o n a u t s  c a n n o t  r e a c t  t o  many e v e n t s  o c c u r r i n g  i n  
o u t e r  s p a c e  when t h e y  a r e  f l y i n g  a t  s u c h  a s p e e d ,  n o t  t o  m e n ' t i o n  
g r e a t e r  s p e e d s .  T h i s  i s  n o t  t r u e  a t  a l l .  

When we l o o k  a t  a n  embankment  f r o m  t h e  window o f  a moving  t r a i n ,  
w e  c a n  s e e  o n l y  s o l i d  l i n e s  f l o w i n g  t o g e t h e r .  G r a d u a l l y  m o v i n g  
o u r  e y e s  t o  f u r t h e r  d i s t a n c e s  f r o m  t h e  window,  w e  c a n  d i s t i n g u i s h  
t h r e e  z o n e s :  a z o n e  w h e r e  a l l  i s  f u s e d ,  o n e  w h e r e  s i n g l e  o b j e c t s  
f l a s h  i n t o  s i g h t ,  a n d  o n e  w h e r e  i n d i v i d u a l  o b j e c t s  a r e  s e e n  c l e a r l y .  
The b o u n d a r y  b e t w e e n  t h e  f i r s t  a n d  s e c o n d  z o n e s  a i 3 s  t h e  t e s t  p i l o t  
i n  d e t e r m i n i n g  t h e  d i s t a n c e  t o  t h e  E a r t h  b e f o r e  l a n d i n g .  

The l o w e r  t h e  a s t r o n a u t  f l i e s  o v e r  t h e  E a r t h ,  t h e  l e s s  i t  i s  / 1 5  - 
p o s s i b l e  f o r  h i m  t o  r e a c t  t o  p e r c e i v e d  o b j e c t s .  When o b s e r v i n g  t h e  
E a r t h  f r o m  a p o r t h o l e  i n  t h e  c r a f t  a t  a n  a l t i t u d e  o f  2 0 0 - 4 0 0  k m ,  
t h e  a s t r o n a u t  s e n s e s  t h a t  t h e  E a r t h  i s  m o v i n g  s l o w l y .  D u r i n g  a n  
i n t e r p l a n e t a r y  f l i g h t  , a n  a s t r o n a u t ' s  p e r c e p t i o n  o f  s p e e d  d i s a p p e a r s  
c o m p l e t e l y .  A u n i f o r m  p i c t u r e  l i e s  b e f o r e  h i m .  I n  one  p o r t h o l e ,  
h e  s e e s  b r i g h t ,  n o n - f l i c k e r i n g  s t a r s  a g a i n s t  t h e  b a c k g r o u n d  o f  a 
s k y  w h i c h  i s  a s  b l a c k  as i n k ;  i n  t h e  o t h e r  p o r t h o l e ,  h e  s e e s  t h e  
b l i n d i n g l y  b r i g h t  d i s c  o f  t h e  n e v e r - s e t t i n g  S u n .  T h u s ,  a s t r o n a u t s  
s e n s e  an  " e x c e s s "  o f  t i m e  w h i l e  t h e  c r a f t  moves away f r o m  c e l e s t i a l  
b o d i e s .  On t h e  o t h e r  h a n d ,  when a p p r o a c h i n g  some c e l e s t i a l  b o d y  or 
t h e  E a r t h ,  t h e r e  i s  a t i m e  " d e f i c i t " .  I n  t h e s e  c a s e s ,  a u t o m a t i c  
d e v i c e s  a r e  u s e d  t o  a i d  t h e  a s t r o n a u t s .  A s p e c i a l  a p p a r a t u s  w h i c h  
s e n s e s  c e r t a i n  s i g n a l s  f r o m  t h e  s u r r o u n d i n g  medium a n d  t r a n s m i t s  
t h e  c o r r e s p o n d i n g  commands t o  t h e  s l a v e  m e c h a n i s m s  o f  t h e  c r a f t  
c a n  a c c e l e r a t e  t h e  r e a c t i o n  t o  a c h a n g e  i n  t h e  s i t u a t i o n  b y  t e n s  
a n d  h u n d r e d s  o f  t i m e s .  

I n  o r d e r  t o  " d e l i v e r "  some command, t h e  i n f o r m a t i o n  o b t a i n e d  
f r o m  t h e  s e n s i n g  d e v i c e  m u s t  b e  r e p r o c e s s e d .  The a u t o m a t i c  d e v i c e s  
c a n  h a n d l e  s u c h  a ' t a s k  much more  r a p i d l y  t h a n  a man, e v e n  when t h e  
t a s k  i s  v e r y  c o m p l e x .  I n  t h e  l a t t e r  c a s e ,  t h e  m a c h i n e  c a n  d r a w  a 
w h o l e  s e r i e s  o f  c o n c l u s i o n s  f r o m  d e f i n i t e  a s s u m p t i o n s  , d i s m i s s i n g  
i n c o r r e c t  c o n c l u s i o n s  or t h o s e  w h i c h  a r e  n o t  b e s t  s u i t e d  t o  t h e  
g i v e n  s i t u a t i o n .  C y b e r n e t i c  d e v i c e s  a r e  a l s o  c a p a b l e  o f  m a k i n g  
c e r t a i n  p r e d i c t i o n s  on t h e  b a s i s  o f  t h e  i n f o r m a t i o n  t h e y  h a v e  ob-  
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t a i n e d  a n d  r e p r o c e s s e d .  However ,  a l l  t h i s  c a n  b e  a c c o m p l i s h e d  o n l y  
when p r o g r a m s  d e v i s e d  b y  a human b e i n g  h a v e  b e e n  i n t r o d u c e d  i n t o  
t h e  m a c h i n e ,  a n d  when t h e  i n f o r m a t i o n  i n  q u e s t i o n  i s  i n c l u d e d  w i t h i n  
t h e  s c o p e  o f  t h e  p r o g r a m s .  If  a n  a u t o m a t i c  d e v i c e  e n c o u n t e r s  some 
phenomenon or c l a s s  o f  phenomena  w h i c h  w a s  n o t  s t i p u l a t e d  i n  t h e  
p r o g r a m ,  i t  c a n n o t  a i d  a man a t  a l l .  A c y b e r n e t i c  m a c h i n e  c a n n o t  
a c c o m p l i s h  s u c h  o p e r a t i o n s  a c c u r a t e l y  b y  p r o c e s s i n g  i n f o r m a t i o n  
w h i c h  w a s  n o t  s t i p u l a t e d  b y  i t s  d e s i g n e r .  I n  o t h e r  w o r d s ,  t h e  
g r e a t  r a p i d @  o f  a c y b e r n e t i c  d e v i c e  i n  “ s e n s i n g ”  a n d  p r o c e s s i n g  
i n f o r m a t i o n  d o e s  n o t  c o m p e n s a t e  for t h e  i n s u f f i c i e n t  “ a l e r t n e s s ”  
a n d  “ r e s o u r c e f u l n e s s “  o f  t h e  a u t o m a t i c  d e v i c e ,  p a r t i c u l a r l y  when 
b a s i c a l l y  new e v e n t s  , p r o c e s s e s ,  or o b j e c t s  a r e  e n c o u n t e r e d .  More- 
o v e r ,  t h e r e  m u s t  b e  a p a r t i c u l a r l y  l a r g e  n u m b e r  o f  s u c h  phenomena  
e n c o u n t e r e d  i n  o u t e r  s p a c e .  I n  t h i s  c a s e ,  t h e  s u p e r i o r i t y  i s  
c l e a r l y  on t h e  s i d e  o f  t h e  human b e i n g ,  who c a n  a n a l y z e  a s i t u a t i o n  
h e  h a s  n o t  p r e v i o u s l y  e n c o u n t e r e d  a n d  i n t e r p r e t  i t  c o r r e c t l y .  

A n o t h e r  c h a r a c t e r i s t i c  o f  a human b e i n g  i s  h i s  g r e a t  f l e x i b i l i t y  
i n  e x e c u t i n g  t a s k s .  U s i n g  t h e  same m o t o r  a p p a r a t u s ,  h e  c a n  c a r r y  
o u t  v e r y  d i v e r s e  o p e r a t i o n s .  I n  c o n t r a s t  t o  a m a c h i n e ,  a human 
b e i n g  c a n  a d a p t  v e r y  w e l l  t o  d i f f e r e n t  commands; m o r e o v e r ,  h e  c a n  
i m p r o v e  t h i s  q u a l i t y  a l m o s t  i n d e f i n i t e l y  b y  l e a r n i n g  ( t r a i n i n g )  , 

i t s  d e s i g n  ( a n d  c a n  b e  i n c r e a s e d  o n l y  i n s i g i n f i c a n t l y ) .  A s  a r u l e ,  
t h e  c o r r e s p o n d i n g  a u t o m a t i c  r e g u l a t o r s  a r e  v e r y  s p e c i a l i z e d .  W i t h  
a c e r t a i n  d e g r e e  o f  t r a i n i n g ,  a human b e i n g  c a n  a c c o m p l i s h  r e g u l a t i n g  
f u n c t i o n s  as s u c c e s s f u l l y  as many a u t o m a t i c  r e g u l a t i o n  s y s t e m s ,  n o  
m a t t e r  how v a r i e d  t h e i r  f u n c t i o n a l  a n d  s t r u c t u r a l  d e s i g n s .  H e  c a n  
a l s o  c h a n g e  t h e  p r o g r a m s  by w h i c h  t h e  r e g u l a t i o n s  s h o u l d  b e  made 
r a t h e r  e a s i l y  a n d  f r e q u e n t l y .  I n  t h e  case  o f  b r e a k d o w n s ,  h e  i s  
c a p a b l e  o f  c h a n g i n g  t h e  m e t h o d s  b y  w h i c h  h e  a c c o m p l i s h e s  h i s  f u n c -  
t i o n s  i n  t h e  r e g u l a t i o n  s y s t e m .  The m a c h i n e  ceases  t o  o p e r a t e  i n  
s u c h  a s i t u a t i o n ,  or it a l l o w s  g r o s s  e r r o r s .  

I’ 16 w h i l e  t h e  d e g r e e  o f  a d a p t a b i l i t y  o f  a u t o m a t i c  d e v i c e s  d e p e n d s  on - 

I t  i s  t r u e  t h a t  a human b e i n g  i s  s u b j e c t  t o  f a t i g u e  a n d  b o r e -  
dom, w h i c h  i n v o l v e s  a d e c r e a s e  i n  t h e  q u a l i t y  o f  h i s  o p e r a t i o n s  i n  
c o n t r o l l i n g  t h e  c r a f t .  Such  p s y c h o l o g i c a l  c o n d i t i o n s  as f e a r  , c o n -  
f u s i o n  a n d  p a n i c  c a n  l e a d  t o  a n  a c c i d e n t  or d e a t h .  M a c h i n e s  d o  n o t  
h a v e  t h e s e  f a u l t s .  A s  a r u l e ,  t h e y  h a v e  g r e a t  r e l i a b i l i t y  i n  r e -  
l a t i o n  t o  t h e  e x t e r n a l ’  medium a n d  i t s  c h a n g e s .  N e v e r t h e l e s s ,  t h e  
u s e  o f  a human b e i n g  a s  a n  o p e r a t o r  i n  a n  a u t o m a t i c  s y s t e m  i s  n o t  
o n l y  a d v i s a b l e ,  b u t  n e c e s s a r y .  T h i s  h a s  b e e n  c o n f i r m e d  b y  s p e c i a l  
e x p e r i m e n t s .  

A m e r i c a n  r e s e a r c h e r s  h a v e  c o n d u c t e d  e x p e r i m e n t s  t o  c o m p a r e  
t h e  r e l i a b i l i t y  o f  o p e r a t i o n  o f  s y s t e m s  on b o a r d  a s p a c e c r a f t ;  some 
s y s t e m s  were c o m p l e t e l y  a u t o m a t e d  ( w i t h  t w o ,  t h r e e ,  f o u ~  a n d  F?.ve 
s y s t e m s  t o  a c c o m p l i s h  t h e  same o p e r a t i o n ) ;  t h e  o t h e r s  were d e s E g n e d  
t o  i n c l u d e  a n  o p e r a t o r .  A t  f i r s t ,  t h e  o p e ~ a t l o n  o f  a l l  fEve s y s t e m s  
w a s  i d e n t i c a l l y  r e l i a b l e .  However ,  on t h e  f o u r t h  d a y  o f  t h e  t e s t  
f l i g h t ,  t h e r e  w a s  n o t e d  a d i s p a r i t y  o f  t h e  r e l i a b i l i t y  c u r v e s .  A t  
t h e  e n d  o f  t h e  I Q - d a y  p e r i o d ,  t h e  r e l i a b i l i t y  o f  t h e  s e c o n d ,  t h i r d  
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a n d  f o u r t h  s y s t e m s  c o u l d  n o t  b e  c o n s i d e r e d  s a t i s f a c t o r y ,  w h i l e  t h a t  
o f  t h e  f i f t h  s y s t e m  w a s  n o t  s u f f i c i e n t l y  h i g h .  A t  t h e  same t i m e ,  
t h e  r e l i a b i l i t y  o f  o p e r a t i o n  o f  t h e  s y s t e m  w h i c h  i n c l u d e d  a n  a s t r o -  
n a u t  d i d  n o t  c h a n g e  t o  a g r e a t  e x t e n t ;  i t  r e m a i n e d  h i g h e r  t h a n  t h a t  
o f  t h e  o t h e r  s y s t e m s .  M o r e o v e r ,  i t s  w e i g h t  was l e s s  t h a n  t h a t  o f  
t h e  l a t t e r ;  t h i s  i s  v e r y  e s s e n t i a l  f o r  s p a c e c r a f t ,  i n  t e r m s  o f  t h e  
v e r y  r i g i d  w e i g h t  l i m i t s .  From a l l  t h e s e  i n d i c a t i o n s ,  i t  w a s  
d e c i d e d  t h a t  t h e  u s e  o f  a n  a s t r o n a u t  as  a n  o p e r a t o r  i s  t h e  m o s t  
a d v a n t a g e o u s  , e f f e c t i v e  , a n d  t e c h n i c a l l y  p r o g r e s s i v e  m e t h o d .  

T h u s ,  a human b e i n g ,  a i d e d  by  d i f f e r e n t  a u t o m a t i c  d e v i c e s ,  
c a n  p u t  a s p a c e c r a f t  i n t o  a g i v e n  o r b i t ,  c o r r e c t  t h e  f l i g h t  t r a j e c -  
t o r y ,  s e l e c t  t h e  m o s t  s u i t a b l e  m a n e u v e r s  f o r  l a n d i n g  on a c e l e s t i a l  
body  , e t c .  , more  a c c u r a t e l y  a n d  r e l i a b l y  t h a n  a u t o m a t i c  d e v i c e s  
a l o n e .  T h e r e f o r e ,  w e  c a n  s e e  t h e  r e a l  n e e d  f o r  a n  opt imum combi -  
n a t i o n  of a s t r o n a u t  a n d  a u t o m a t i c  d e v i c e s ,  w i t h  b o t h  i n c l u d e d  i n  a 
s i n g l e  c o n t r o l  s y s t e m .  A r a t i o n a l  c o m b i n a t i o n  o f  t h e  p o s s i b i l i t i e s  ~ / 1 7  
of  a man a n d  a m a c h i n e  i s  f e a s i b l e  o n l y  when t h e  p s y c h o p h y s i o l o g i c a l  
n a t u r e  o f  t h e  o p e r a t o r  a n d  t h e  t e c h n o l o g i c a l  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  
a u t o m a t i c  d e v i c e s  h a v e  b e e n  c o n s i d e r e d  d u r i n g  t h e  d e s i g n i n g  o f  t h e  
s p a c e c r a f t .  

h +J 
'4 

Change  i n  t h e  R e l i a b i l -  
i t y  o f  t h e  C o n t r o l  S y s -  
t e m s  on  S p a c e c r a f t ,  C o m p l e t e -  
l y  A u t o m a t e d  (Two, T h r e e ,  
F o u r  a n d  F i v e  S y s t e m s  t o  
A c c o m p l i s h  t h e  Same O p e r z t i o n :  
C u r v e s  1 - 4 )  a n d  I n c l u d i n g  a n  
A s t r o n a u t  ( C u r v e  5 ) .  

The A s t r o n a u t  a s  t h e  O p e r a t o r  i n  
t h e  " M a n - S p a c e c r a f t "  S y s t e m .  

The o c c u p a t i o n a l  work o f  a n  
a s t r o n a u t  i s  a v a r i e t y  o f  o p e r a -  
t i o n s  u s i n g  h i g h l y - a u t o m a t e d  t e c h -  
n i c a l  e q u i p m e n t .  

All t h e  e f f e c t s  on a s p a c e -  
c r a f t  p r o d u c e d  by  a man a n d  t h e  
s y s t e m s  on b o a r d  t h e  c r a f t  c a n  b e  
d i v i d e d  i n t o  two  l a r g e  g r o u p s :  
r e g u l a t i n g  a n d  m a n e u v e r i n g  e f f e c t s .  
The g o a l  o f  t h e  f o r m e r  i s  t o  m a i n -  
t a i n  c e r t a i n  p a r a m e t e r s  (for 
e x a m p l e  , t h e  t e m p e r a t u r e  or p r e s -  
s u r e  i n  t h e  c a b i n )  w i t h i n  a c e r t a i n  
r a n g e .  The m a n e u v e r i n g  e f f e c t s  a r e  
i n t e n d e d  f o r  c a r r y i n g  o u t  some 
p r o g r a m  ( f o r  e x a m p l e ,  c h a n g i n g  t h e  
o r b i t  o f  a c r a f t  i n  a c e r t a i n  
r e g i o n  i n  o u t e r  s p a c e ) .  I n  o r d e r  
t o  g i v e  some e x p l a n a t i o n  o f  t h i s  
v e r y  c o m p l e x  a n d  m a n y - s i d e d  s y s t e m  
f o r  m a n e u v e r i n g  t h e  s p a c e c r a f t ,  
w e  w i l l  p a u s e  b r i e f l y  t o  d i s c u s s  
i t s  d e s i g n .  

The " V o s t o k :  s p a c e c r a f t  c o n s i s t s  o f  t w o  p r i n c i p a l  p a r t s :  t h e  - / 1 8  
c a b i n ,  i n  w h i c h  t h e  z s t r o n a u t ,  t h e  e q u i p m e n t  w h i c h  m a i n t a i n  t h e  con-  
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c o n d i t i o n s  for h i s  v i t a l  a c t i v i t y ,  a n d  t h e  l a n d i n g  s y s t e m  a r e  l o -  
c a t e d ,  a n d  t h e  i n s t r u m e n t  c o m p a r t m e n t  w i t h  t h e  b r a k i n g  e n g i n e  a n d  
c e r t a i n  o t h e r  d e v i c e s .  .. 

The c a b i n  h a s  t h r e e  p o r t h o l e s  e q u i p p e d  w i t h  h e a t - r e s i s t a n t  
g l a s s .  T h i s  a l l o w s  o b s e r v a t i o n s  t o  be made e v e n  d u r i n g  t h e  r e t u r n  
t o  t h e  E a r t h ,  when t h e  h e a t  s h i e l d  on t h e  c r a f t  b e g i n s  t o  b u r n  f r o m  
t h e  h e a t  i n  t h e  d e n s e  l a y e r s  o f  t h e  a t m o s p h e r e .  The p o r t h o l e s  c a n  
be  c o v e r e d  b y  s c r e e n s  w h i c h  p r o t e c t  t h e  eyes  f r o m  d i r e c t  s o l a r  r a y s .  

The a s t r o n a u t  i s  i n  a s p e c i a l  s e a t  w h i c h  i s  e q u i p p e d  w i t h  a n  
q x y g e n  s u p p l y  a n d  a d e v i c e  f o r  v e n t i l a t i n g  t h e  p r e s s u r i z e d  s u i t .  
The s u r f a c e s  o f  t h e  s e a t  a r e  l i n e d  w i t h  s o f t  m a t e r i a l ,  a n d  i t  is 
e q u i p p e d  w i t h  i t s  own p a r a c h u t e  s y s t e m  for c a t a p u l t i n g .  I n  o r d e r  
t o  p r o v i d e  t h e  a s t r o n a u t  w i t h  n o r m a l  a i r  on t h e  c r a f t ,  t h e r e  i s  a 
s y s t e m  f o r  r e g e n e r a t i o n  a n d  a i r - c o n d i t i o n i n g  w h i c h  a u t o m a t i c a l l y  
m a i n t a i n s  t h e  g i v e n  p a r a m e t e r s  f o r  t h e  p e r c e n t a g e s  o f  o x y g e n  a n d  
c a r b o n  d i o x i d e ,  as w e l l  as t h e  t e m p e r a t u r e  a n d  h u m i d i t y .  T h e s e  
p a r a m e t e r s  c a n  b e  r e g u l a t e d  m a n u a l l y  when d e s i r e d  (or when n e c e s s a r y ) .  

The i n s t r u m e n t s  w h i c h  i n d i c a t e  t h e  h u m i d i t y ,  t e m p e r a t u r e ,  p r e s -  
s u r e ,  a n d  c o m p o s i t i o n  o f  t h e  a i r  a r e  w i t h i n  t h e  a s t r o n a u t ' s  f i e l d  
o f  v i s i o n  on t h e  i n s t r u m e n t  p a n e l .  T h e r e  a r e  a l s o  w a r n i n g  s i g n a l s ,  
t r a n s p a r e n t  i n s c r i p t i o n s  w h i c h  f l a s h  d u r i n g  t h e  t r a n s m i s s i o n  o f  
commands, s i g n s  o f  t r o u b l e ,  e t c .  The d e v i c e  w h i c h  i n d i c a t e s  t h e  
l o c a t i o n  o f  t h e  c r a f t  a n d  t h e  l a n d i n g  s i t e  i s  s e p a r a t e d  f r o m  a l l  
t h e  o t h e r  i n s t r u m e n t s  on t h e  p a n e l .  I t  i s  a g l o v e  w h i c h  r o t a t e s  
r e l a t i v e  t o  t w o  a x e s  a t  a s p e e d  c o r r e s p o n d i n g  t o  t h e  s p e e d  a t  w h i c h  
t h e  E a r t h  r o t a t e s ,  a n d  t h e  a n g u l a r  v e l o c i t y  o f  t h e  movement o f  t h e  
c r a f t  i n  t h e  p l a n e  o f  t h e  o r b i t  r e l a t i v e  t o  o u r  p l a n e t .  Wi th  t h i s  
i n s t r u m e n t ,  t h e  a s t r o n a u t  c a n  know h i s  l o c a t i o n  a t  a n y  moment ,  a n d  
c a n  d e t e r m i n e  t h e  l a n d i n g  s i t e  a t  t h e  p r e s c r i b e d  t i m e ,  when t h e  
b r a k i n g  e n g i n e  i s  t u r n e d  o n .  

Thus , t h e  i n d i c a t i n g  a n d  s i g n a l i n g  d e v i c e s  p r o v i d e  t h e  a s t r o -  
n a u t  w i t h  t h e  n e c e s s a r y  i n f o r m a t i o n  a b o u t  t h e  f l i g h t  r e g i m e  o f  t h e  
c r a f t  a n d  t h e  o p e r a t i o n  o f  i t s  s y s t e m s .  

The s y s t e m  f o r  s t e e r i n g  t h e  c r a f t  i n c l u d e s  a n  i n f o r m a t i o n  
p a n e l  ( < . e . ,  i n s t r u m e n t  p a n e l ) ,  a c o n t r o l  p a n e l ,  a n d  a s y s t e m  o f  
a u t o m a t i c  r e g u l a t i o n  ( S A R )  ( s e e  t h e  s c h e m a t i c  d i a g r a m  b e l o w ) .  The 
d a s h e d  l i n e s  on t h e  s c h e m a t i c  d i a g r a m  show t h e  c o n t r o l l i n g  e f f e c t s  
on t h e  o b j e c t  a n d  t h e  f l o w s  o f  i n f o r m a t i o n  a b o u t  t h e i r  r e s u l t s  
( t h e  u n i t s  a r e  t u r n e d  o n ,  o f f ,  e t c . ) .  The s o l i d  l i n e s  s i g n i f y  t h e  
r e g u l a t i n g  e f f e c t s ,  as  w e l l  as t h e  t r a n s f e r  o f  i n f o r m a t i o n  a b o u t  
c h a n g e s  i n  t h e  r e g u l a t e d  p a r a m e t e r s .  I n  t h i s  s y s t e m ,  t h e  regula- 
t i n g  f u n c t i o n s  a r e  a c c o m p l i s h e d  a u t o m a t i c a l l y  undeir n o r m a l  f1Egh. t  
c o n d i t i o n s .  The c o r r e s p o n d i n g  i n f o r m a t t o n  is t r a n s m t t t e d  t o  t he  
i n s t r u m e n t  p a n e l .  H o w e v e r ,  s i n c e  i t  u s u a l l y  d o e s  n o ?  r e q u i r e  
r e s p o n s i v e  r e a c t i o n s  f r o m  t h e  o p e r a t o r ,  i t  seems t o  l o s e  i t s  s i g n a l -  
i n g  r o l e .  M o r e o v e r ,  i t  h a s  a v e r y  m o n o t o n o u s  c h a r a c t e r .  However ,  - /19 
when t h e  S A R  d o e s  n o t  m a i n t a i n  t h e  p a r a m e t e r s  on  t h e  n e c e s s a r y  
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l e v e l ,  t h e  o p e r a t o r  m u s t  i n t e r f e r e  a n d  p a r t i c i p a t e  a c t i v e l y  i n  t h e  
c o n t r o l  s y s t e m .  

,;,; .I".. ... < .  ...... I. .... ~ l . . , l  . .  . .  

. . . . .  . . . . . . . . .  ..' ._,, ......... . . . . . . . .  ,;.. , .  . 
. . .... . . . . .  . . .  . ., . < .  
*f 
.4? ,,, : .-, 

< .  . ? .  . .  
, /  , - .', . . . . . . .  

. .  

I ^_. 
. I  

I n s t r u m e n t  P a n e l  o f  t h e  f f V o s t o k "  S p a c e c r a f t .  

On t h e  c o n t r o l  d e s k ,  t h e r e  a r e  t o g g l e  s w i t c h e s  a n d  c o n t r o l s  
for c o n t r o l l i n g  t h e  s c r e e n s  a n d  f i l t e r s  o f  t h e  p o r t h o l e s ,  r e g u l a t i n g  
t h e  t e m p e r a t u r e  a n d  h u m i d i t y  i n  t h e  c a b i n ,  e t c . ,  as  w e l l  a s  a c o n -  
t r o l  s t i c k  f o r  o r i e n t i n g  t h e  c r a f t ,  a n d  a c i r c u i t  s w i t c h  f o r  t h e  
m a n u a l  c o n t r o l s  a n d  t h e  b r a k i n g  e n g i n e .  

A c c u r a t e  o r i e n t a t i o n  o f  t h e  s p a c e c r a f t  i n  s p a c e ,  as w e l l  as - / 2 0  
i t s  s t a b i l i z a t i o n  i n  a d e f i n i t e  p o s i t i o n ,  a r e  n e c e s s a r y  f o r  a s u c -  
c e s s f u l  r e t u r n  t o  E a r t h .  O t h e r w i s e ,  t h e  f l i g h t  o r b i t  c a n  c h a n g e  
u n d e s i r a b l y  when t h e  b r a k i n g  e n g i n e  a p p a r a t u s  i s  t u r n e d  o n ,  a n d  
t h e  s p a c e c r a f t  may b e  c o n v e r t e d  i n t o  a s a t e l l i t e  o f  o u r  p l a n e t .  
The o r i e n t a t i o n  a n d  s t a b i l i z a t i o n  o f  t h e  c r a f t  a r e  c a r r i e d  o u t  a u t o -  
m a t i c a l l y ,  b u t  c a n  b e  a c c o m p l i s h e d  b y  t h e  a s t r o n a u t  (when d e s i r e d ,  
or when t h e  a u t o m a t i c  d e v i c e s  b r e a k  d o w n ) .  I t  i s  w e l l  known t h a t  
G . S .  T i t o v  w a s  t h e  f i r s t  t o  o r i e n t  a s p a c e c r a f t  i n  f l i g h t  m a n u a l l y .  
T h i s  i s  w h a t  h e  h a d  t o  s a y  a b o u t  t h i s  c i r c u m s t a n c e  i n  h i s  r e p o r t :  
" A f t e r  a n  h o u r  of f l i g h t ,  p e n e t r a t i n g  t h e  d a r k e s t  o f  n i g h t s ,  I 
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t u r n e d  on t h e  m a n u a l  c o n t r o l s  on t h e  c r a f t ,  as w a s  p l a n n e d .  I 
m u s t  a d m i t  t h a t  t h i s  w a s  n o t  d o n e  w i t h o u t  i n t e r n a l  a g i t a t i o n :  n o  
o t h e r  man i n  t h e  w o r l d  h a d  b e e n  r e q u i r e d  t o  s u b j e c t  a s p a c e c r a f t  t o  
h i s  w i l l .  ' W i l l  i t o b e y  t h e  movements  o f  my h a n d ? ' ,  I w o n d e r e d ,  a n d  
I r e s o l u t e l y  p u t  my h a n d  on t h e  c o n t r o l  p a n e l .  The ' V o s t o k  2 '  s u b -  
m i t t e d  t o  my d e s i r e s .  I t  w a s  e a s y  t o  c o n t r o l  t h e  s p a c e c r a f t .  I t  
c o u l d  b e  o r i e n t e d  i n  a n y  p o s i t i o n . "  

-. . . .. , . .., . - I--- ' ' 

S c h e m a t i c  D i a g r a m  o f  t h e  
C o n t r o l  o f  t h e  " V o s t o k f T  
C r a f t .  

N a t u r a l l v ,  t h e  a s t r o n a u t  c o n -  
~ t i n u a l l y  c a r r i e s  o u t  t h e  p r o p e r  

f u n c t i o n s  w i t h  m a n u a l  c o n t r o l s .  
E a c h  s i g n a l  o f  a d i v e r g e n c e  f r o m  a 
g i v e n  p a r a m e t e r  c a l l s  f o r  a d i r e c t  
r e s p o n s e  f r o m  t h e  o p e r a t o r .  The 
e f f e c t i v e n e s s  o f  t h e  a s t r o n a u t ' s  
work i s  c o n s t a n t l y  t e s t e d  a n d  c o r -  
r e c t e d  b y  t h e  p r i n c i p l e  o f  f e e d -  
b a c k ,  i . e .  , by t h o s e  c h a n g e s  w h i c h  / 2 1  
a r e  e f f e c t e d  b y  t h i s  w o r k .  

- 

The s y s t e m  f o r  m a n u a l  o r i e n t a -  
t i o n  o f  t h e  " V o s t o k t t  c r a f t  c o n s i s t s  
o f  a n  o p t i c a l  s i g h t ,  a c o n t r o l  
s t i c k  w h i c h  g u a r a n t e e s  c o n t r o l  a l o n g  
t h r e e  a x e s  ( p a t h ,  p i t c h i n g ,  a n d  b a n k -  
i n g ) ,  s e n s o r s  o f  t h e  a n g u l a r  v e l o c -  
i t y ,  a n d  o t h e r  e l e m e n t s .  

The a s t r o n a u t  d e t e r m i n e s  t h e  
p o s i t i o n  o f  t h e  c r a f t  i n  r e l a t i o n  t o  t h e  E a r t h  t h r o u g h  t h e  o p t i c a l  
s i g h t .  T h i s  i n s t r u m e n t  i s  p l a c e d  i n  o n e  o f  t h e  p o r t h o l e s  o f  t h e  
c a b i n .  Wi th  a c o r r e c t  o r i e n t a t i o n  o f  t h e  c r a f t  r e l a t i v e  t o  t h e  
v e r t i c a l ,  t h e  a s t r o n a u t  s e e s  a n  image  o f  t h e  h o r i z o n  i n  t h e  f o r m  o f  
a r i n g .  T h r o u g h  t h e  c e n t r a l  p a r t  o f  t h e  p o r t h o l e ,  h e  s e e s  p a r t  o f  
t h e  E a r t h ' s  s u r f a c e  b e l o w  h i m .  The p o s i t i o n  o f  t h e  l o n g i t u d i n a l  
a x i s  o f  t h e  c r a f t  r e l a t i v e  t o  t h e  d i r e c t i o n  o f  t h e  f l i g h t  i s  d e t e r -  
m i n e d  a c c o r d i n g  t o  t h e  "movement" o f  t h e  E a r t h ' s  s u r f a c e  i n  t h e  f i e l d  
o f  v i s i o n  o f  t h e  s i g h t .  

D u r i n g  a d i g r e s s i o n  f r o m  t h e  v e r t i c a l ,  a s  w e l l  as d u r i n g  a 
d i g r e s s i o n  o f  t h e  l o n g i t u d i n a l  a x i s  o f  t h e  c r a f t  f r o m  t h e  d i r e c t i o n  
o f  t h e  f l i g h t ,  t h e  a s t r o n a u t  u s e s  t h e  c o n t r o l  s t i c k  a n d  s e n d s  
commands t o  t h e  i n p u t  s e c t i o n  o f  t h e  d a t a  u n i t s  o f  t h e  a n g u l a r  
v e l o c i t y .  The l a t t e r  f o r m u l a t e  s i g n a l s  w h i c h  a r e  t r a n s m i t t e d  t o  
t h e  j e t  e n g i n e s  f o r  o r i e n t a t i o n ,  a n d  t u r n  t h e m  o n .  A s  a r e s u l t ,  
t h e  c r a f t  r o t a t e s .  A s  s o o n  as i t s  s p e e d  r e a c h e s t k e  p r e s c r i b e d  
v a l u e ,  t h e  e n g i n e  i s  t u r n e d  o f f ,  a n d  t u r n i n g  c o n t i n u e s  by  i n e r t i a .  
When t h e  c r a f t  r e a c h e s  t h e  p r e s c r i b e d  p o s i t i o n ,  t h e  a s t r o n a u t  r e -  
l ea ses  t h e  c o n t r o l  s t i c k .  T h i s  p r o d u c e s  a d i r e c t i o n a l  s i g n a l  
w h i c h  t u r n s  on a j e t  e n g i n e  f o r  a d e c r e a s e  i n  t h e  r a t e  o f  r o t a t i o n .  
When i t  h a s  d e c r e a s e d  t o  t h e  n e c e s s a r y  l e v e l ,  t h e  e n g i n e  i s  t u r n e d  
o f f .  
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From t h e  p s y c h o p h y s i o l o g i c a l  p o i n t  o f  v i e w ,  t h e  p r o c e s s  o f  /22 
m a n u a l  c o n t r o l  b y  t h e  a n g u l a r  p o s i t i o n  o f  t h e  c r a f t  d i f f e r s  g r e a t l y  
f r o m  a s i m i l a r  o p e r a t i o n  p e r f o r m e d  b y  a p i l o t  i n  a n  a i r c r a f t .  An 
a i r c r a f t  r e a c t s  c o m p a r a t i v e l y  more  r a p i d l y  t o  c o n t r o l s ,  w h i l e  a 
s p a c e c r a f t  h a s  s i g n i f i c a n t  i n e r t i a .  T h i s  p r o d u c e s  t h e  n e e d  f o r  
d e v e l o p i n g  p a r t i c u l a r  s k i l l s  i n  a n  a s t r o n a u t  by  s p e c i a l  t r a i n i n g .  

E x p e r i m e n t s  a r e  now b e i n g  c o n d u c t e d  i n  w h i c h  s p a c e c r a f t  a r e  
made t o  r e n d e z v o u s  a n d  dock  i n  o u t e r  s p a c e .  D e v e l o p m e n t  o f  t h i s  
o p e r a t i o n  w i l l  a i d  i n  p u t t i n g  i n d i v i d u a l  s e c t i o n s  o f  h e a v y  i n t e r -  
p l a n e t a r y  c r a f t  i n t o  a d o c k i n g  o r b i t ,  as w e l l  as o r b i t i n g  s t a t i o n s ,  
t o  a s s e m b l e  t h e m .  On t h e  o t h e r  h a n d ,  m a n e u v e r i n g  a s p a c e c r a f t  i n  
t h e  p r o c e s s  o f  r e n d e z v o u s  or d o c k i n g  d i f f e r s  g r e a t l y  f r o m  t h e  
m a n e u v e r i n g  o f  a n y  a i r c r a f t .  The a s t r o n a u t  m u s t  c o n s i d e r  t h a t  
f o r c e s  o f  a n  a e r o d y n a m i c  o r i g i n  d o  n o t  a c t  i n  o u t e r  s p a c e .  I f  o n e  
s p a c e c r a f t  m u s t  o v e r t a k e  a n o t h e r  , it  m u s t  b e  r emembered  t h a t  t u r n i n g  
on t h e  e n g i n e  on t h e  f i r s t  c r a f t  c a n  l e a d  t o  an  i n c r e a s e  o f  i t s  
s p e e d  as w e l l  a s  a c h a n g e  o f  i t s  o r b i t .  A s  a r e s u l t ,  t h e  o v e r t a k i n g  
c r a f t  w i l l  p a s s  b y  t h e  o b j e c t  w h i c h  i t  w a s  t o  a p p r o a c h .  To s t a t e  
i t  more  b r i e f l y ,  t h e  p r o c e s s  o f  s t e e r i n g  a s p a c e c r a f t  a n d  t h e  c o r -  
r e s p o n d i n g  s k i l l s  o f  t h e  a s t r o n a u t  mus t  d i f f e r  i n  many ways f r o m  
t h o s e  o f  a n  a i r c r a f t  p i l o t .  M o r e o v e r ,  t h e  s h o r t e s t  way t o  a p p r o a c h  
a n  o b j e c t  oan  b e  a c u r v e  ( n o t  a s t r a i g h t  l i n e ) .  A t  t h e  same t i m e ,  
i t  i s  n e c e s s a r y  t o  u s e  a s y s t e m  o f  c o o r d i n a t e s  w h i c h  d i f f e r  f r o m  
t h o s e  u s e d  on E a r t h  when t h e  c r a f t  i s  a g r e a t  d i s t a n c e  f r o m  o u r  p l a n e t .  

The a s t r o n a u t ‘ s  r o l e  i s  p a r t i c u l a r l y  i m p o r t a n t  d u r i n g  t h e  l a s t  
s e g m e n t  o f  t h e  d o c k i n g  p r o c e s s ,  when h e  m u s t  u s e  t h e  m a n u a l  c o n t r o l s .  
The s p e e d  o f  t h e  c r a f t  s h o u l d  n o t  e x c e e d  s e v e r a l  m e t e r s  p e r  s e c o n d  
i n  r e l a t i o n  t o  t h e  d o c k i n g  o b j e c t  ( f o r  a s h o c k - f r e e  d o c k i n g ) ,  b u t  
t h e  p r o c e s s  m u s t  b e  x c o m p l i s h e d  w i t h  a f o r c e  s u f f i c i e n t  f o r  t r i g -  
g e r i n g  t h e  d o c k i n g  l o c k s .  N a t u r a l l y ,  t h e  s p a c e c r a f t  m u s t  b e  r e -  
o r i e n t e d  r e l a t i v e  t o  t h e  d o c k i n g  l o c k s .  

T h u s ,  an  a n a l y s i s  o f  t h e  many w o r k i n g  o p e r a t i o n s  o f  a n  
a s t r o n a u t  shows  t h a t  h e  m u s t  c o n t r o l  d i f f e r e n t  s y s t e m s  i n  a s p a c e -  
c r a f t ,  as w e l l  a s  t h e  s p a c e c r a f t  i t s e l f  ( u n d e r  u n u s u a l  c o n d i t i o n s  
a n d  when c a r r y i n g  o u t  u n u s u a l  t a s k s  a n d  o p e r a t i o n s ) .  T h i s  i s  
i n c o n c e i v a b l e  w i t h o u t  an  a d e q u a t e  p e r c e p t i o n  o f  t h e  s p a c e  a n d  t i m e  
r e l a t i o n s h i p s  i n v o l v e d .  

’I . .- .- ._-___- . .  
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O R I E N T A T I O N  O F  M A N  IN O U T E R  S P A C E  

They f e z *  b Z i s s f u Z  peace and q u i e t .  The posi- 
t i o n  and d i r e c t i o n  of t h e i r  b o d i e s  in t h e  r0cke.t 
was i n d e f i n a b z e .  I t  was what t h e y  wanted.  

K .  E .  T s i o Z k o v s k i y  

I n  t h e  p h i l o s o p h i c a l  s e n s e ,  t i m e  a n d  s p a c e  a r e  a t t r i b u t e s  o f  / 2 3  - 
m a t t e r .  " T h e r e  i s  n o t h i n g  i n  t h e  w o r l d  b u t  m o v i n g  m a t t e r " ,  V . I .  
L e n i n  w r o t e ,  " a n d  m o v i n g  m a t t e r  c a n n o t  move o t h e r w i s e  t h a n  i n  s p a c e  
a n d  t i m e "  (Vol. 1 8 ,  p .  181). The l a t t e r  as w e l l  a s  t h e  f o r m e r  a r e  
e q u a l l y  o b j e c t i v e ,  e x i s t  o u t s i d e  o f  , a n d  i n d e p e n d e n t l y  o f ,  c o n s c i o u s -  
n e s s ,  a n d  a r e  p e r p e t u a l ,  i n f i n i t e ,  a n d  u n l i m i t e d .  I n  o t h e r  w o r d s ,  
s p a c e  a n d  t i m e  a r e  a b s o l u t e  f r o m  t h e  p o i n t  o f  v i e w  o f  p h i l o s o p h y .  
A t  t h e  same t i m e ,  s i n c e  t h e y  a r e  a t t r i b u t e s  o f  m a t t e r ,  t h e y  e a c h  
h a v e  a c e r t a i n  s p e c i f i c i t y .  A s  F .  E n g e l s  h a s  s a i d ,  b e i n g  i n  s p a c e  
means  e x i s t i n g  " i n  t h e  f o r m  o f  a p o s i t i o n ,  o n e  b e s i d e  a n o t h e r " ,  
a n d  b e i n g  i n  t i m e  means  e x i s t i n g  " i n  t h e  f o r m  o f  a s e q u e n c e ,  o n e  
a f t e r  a n o t h e r "  ( " D i a l e c t i o n s  o f  N a t u r e " ,  p .  9 ) .  S p a c e  h a s  t h r e e  
d i m e n s i o n s ,  w h i l e  t i m e  h a s  o n e .  

The t h r e e - d i m e n s i o n a l  q u a l i t y  o f  s p a c e  (we w i l l  d i s c u s s  E u c l i d i a n  
s p a c e  f o r  t h e  sake o f  s i m p l i c i t y )  i n v o l v e s  t h e  f a c t  t h a t  t h r e e  a n d  
o n l y  t h r e e  s t r a i g h t  l i n e s  p e r p e n d i c u l a r  t o  e a c h  o t h e r  c a n  b e  drawn 
t h r o u g h  a g i v e n  p o i n t .  The p o s i t i o n  o f  a n y  p o i n t  i s  d e t e r m i n e d  
c o m p l e t e l y  b y  t h e  i n d i c a t i o n  o f  i t s  t h r e e  d i s t a n c e s  t o  t h r e e  i n t e r -  
s e c t i n g  p l a n e s  s e l e c t e d  as t h e  r e f e r e n c e  s y s t e m .  A s  f o r  t h e  u n i -  
d i m e n s i o n a l i t y  o f  t i m e ,  t h i s  means  t h a t  a n y  moment o f  t i m e  c o r r e s -  
p o n d i n g  t o  t h e  b e g i n n i n g ,  e n d ,  o r  i n t e r m e d i a t e  s t a g e  o f  any  p r o -  
cess  i s  d e t e r m i n e d  b y  one  number  w h i c h  e x p r e s s e s  t h e  m a g n i t u d e  o f  
t h e  t i m e  i n t e r v a l  f r o m  o n e  moment ,  t a k e n  as t h e  b e g i n n i n g  o f  t h e  
r e f e r e n c e  s y s t e m ,  t o  a n o t h e r  moment .  

We c a n  move b o d i e s  i n  s p a c e  f r o m  r i g h t  t o  l e f t ,  f r o m  l e f t  t o  
r i g h t ,  f r o m  a b o v e  t o  b e l o w  a n d  b e l o w  t o  a b o v e ,  e t c .  I n  t i m e ,  a l l  
e v e n t s  o c c u r  o n l y  f r o m  t h e  p a s t ,  t h r o u g h  t h e  p r e s e n t ,  t o  t h e  f u t u r e .  
T i m e  i s  i r r e v e r s i b l e ,  a n d  i t  d i f f e r s  f r o m  s p a c e  i n  t h i s  c h a r a c t e r -  
i s t i c ,  a l s o .  

The d i a l e c t i c a l  u n a n i m i t y  a n d  c o n t r a d i c t o r i n e s s  o f  s p a c e  a n d  - / 2 4  
t i m e  a s  a t t r i b u t e s  o f  m a t t e r  a r e  a l s o  r e f l e c t e d  i n  t h e  s e n s o r y  
a p p a r a t u s  o f  Man. On t h e  o n e  h a n d ,  t h e  p r o c e s s e s  o f  p e r c e i v i n g  
s p a t i a l  a n d  t e m p o r a l  a s p e c t s  a r e  c l o s e l y  i n t e r r e l a t e d  a n d  m u t u a l l y  
d e p e n d e n t .  On t h e  o t h e r  h a n d ,  b o t h  p r o c e s s e s  o f  p e r c e p t i o n  a r e  
a c c o m p l i s h e d  by  s p e c i f i c  f u n c t i o n a l  s y s t e m s  o f  t h e  c e r e b r u m  w h i c h  
a r e  h i g h l y  d i f f e r e n t i a t e d .  T h i s  h a s  b e e n  c o n f f r m e d  i n  e x p e r i m e n t s  
as w e l l  as i n  n u m e r o u s  c l i n i c a l  o b s e r v a t i o n s  o f  s u b j e c t s  whose  
h e a d s  h a d  b e e n  i n j u r e d  or who h a d t u m o r s  or o t h e r  i l l n e s s e s .  The 
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e x i s t e n c e  o f  s u c h  a d i f f e r e n t i a t i o n  i s  r e a s o n  e n o u g h  t o  d i s c u s s  t h e  
p r o b l e m s  o f  p e r c e p t i o n  o f  t i m e  a n d  s p a c e  u n d e r  d i f f e r e n t  h e a d i n g s  
( a l t h o u g h ,  n a t u r a l l y ,  w e  w i l l  a l s o  m e n t i o n  t h e  i n t e r a c t i o n s  o f  t h e s e  
p r o c e s s e s ) .  L e t  u s  begi’n w i t h  a b r i e f  c h a r a c t e r i z a t i o n  o f  t h e  
p s y  ch  op  hy s i o l o g  i c a l  m e  ch a n  i s m s  o f  p e  r c e p  t i on o f  s p  a t  i a1 a t  t r i  b u t  e s 
by  Man u n d e r  n o r m a l  ( i . e . ,  t e r r e s t r i a l )  c o n d i t i o n s .  

P s y c h o p h y s i o l o g i c a l  Mechanisms o f  S p a t i a l  O r i e n t a t i o n  

By “ s p a t i a l  o r i e n t a t i o n  u n d e r  t h e  c o n d i t i o n s  o f  our p l a n e t “ ,  
w e  mean t h e  a b i l i t y  o f  human b e i n g s  a n d  a n i m a l s  t o  e v a l u a t e  t h e i r  
p o s i t i o n  r e l a t i v e  t o  t h e  d i r e c t i o n  o f  t h e  f o r c e  o f  g r a v i t y  a n d  
r e l a t i v e  t o  v a r i o u s  s u r r o u n d i n g  o b j e c t s .  B o t h  c o m p o n e n t s  o f  s u c h  
a n  o r i e n t a t i o n  a r e  c l o s e l y  c o n n e e t e d  t o  e a c h  o t h e r ,  i n  t e r m s  o f  
t h e i r  f u n c t i o n s .  However  , as G .  L .  Komendan tov  h a s  c o r r e c t l y  
s t a t e d ,  t h e i r  i n t e r r e l a t i o n s h i p s  a r e  n o t  i d e n t i c a l .  W h i l e  t h e  f i r s t  
componen t  c a n  e x i s t  i n  many c a s e s  when i s o l a t e d  f r o m  t h e  s e c o n d ,  
t h e  s e c o n d  c o m p o n e n t  i s  a l w a y s  d e p e n d e n t  on t h e  f i r s t .  I n  a c c o r d -  
a n c e  w i t h  t h e s e  two  c o m p o n e n t s  o f  s p a c e  o r i e n t a t i o n ,  we c a n  a l s o  
s i n g l e  o u t  t h e  p s y c h o p h y s i o l o g i c a l  m e c h a n i s m s  c a r r y i n g  o u t  t h e i r  
own f u n c t i o n s .  

From t h e  p o i n t  o f  v i e w  o f  p h y s i o l o g i c a l  a n d  p s y c h o l o g i c a l  con-  
c e p t s ,  t h e  a b i l i t y  o f  a human b e i n g  t o  p e r c e i v e  t h e  p o s i t i o n  o f  h i s  
body  i n  r e l a t i o n  t o  t h e  p l a n e  o f  t h e  E a r t h ,  a n d  t o  p e r c e i v e  t h e  
a r r a n g e m e n t  o f  o b j e c t s  o f  t h e  e x t e r n a l  w o r l d  i n  r e l a t i o n  t o  o n e  
a n o t h e r  a n d  t o  h i m s e l f ,  i s  n o t  due  t o  t h e  s p e c i f i c  a c t i v i t y  o f  a n y  
o n e  a n a l y z e r ,  b u t  d e p e n d s  on a l l  t h e  a n a l y z e r s ,  i n c l u d i n g  t h e  
e x t e r o c e p t e r s  a n d  t h e  i n t e r c e p t o r s .  

R e f l e c f i o n  o f  t h e  q ~ a t i a l  p o s i t i o n  o f  t h e  body  r e l a t i v e  t o  t h e  
p l a n e  o f  t h e  E a r t h  ( t h e  f i r s t  componen t  o f  s p a t i a l  o r i e n t a t i o n )  i s  
a c c o m p l i s h e d  c o n s t a n t l y  w i t h  t h e  a i d  o f  t h e  v i s u a l  ( o p t i c a l ) ,  
s t a t  o - k  i n e  t i c ( v e s t i b u l a r  , p r o p r i o c e p t i v e  (mus c u l o -  a r t  i c u l a r  s e n s ;  - 
t i v i t y )  , d e r m a t o - m e c h a n i c a l ,  a n d  i n t e r o c e p t i v e  a n a l y z e r s .  A d e q u a t e  
s t i m u l i  o f  t h e  c o r r e s p o n d i n g  r e c e p t o r s  a r e  t h e  f o l l o w i n g :  l i g h t  
e n e r g y  ( f o r  t h e  o p t i c a l  a n a l y z e r )  a n d  m e c h a n i c a l  e n e r g y  ( f o r  t h e  
r e m a i n i n g  r e c e p t o r s ) .  

S c h e m a t i c  D iag ram o f  t h e  V e s t i b u -  
l a r  A p p a r a t u s  (11, ( 2 ) ,  a n d  ( 3 )  
S e m i c i r c u l a r  C a n a l s  ( V e r t i c a l ,  
F r o n t a l ,  a n d  H o r i z o n t a l ) ;  ( 4 )  
O t o l i t h s ;  ( 5 )  V e s t i b u l a r  N e r v e ;  
( 6 )  S e n s o r y  H a i r s .  
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The v e s t i b u l a r  a n a l y z e r  i s  o n e  o f  t h e  p r i n c i p a l  a n a l y z e r s  o f  / 2 5  - 
t h e  f i r s t  c o m p o n e n t .  I t  i s  a s i n g l e  s y s t e m  c o n s i s t i n g  o f  a p e r i p h e r a l  
s e n s o r y  a p p a r a t u s ,  c o n d u c t i n g  n e r v e s  , an,d a c e n t r a l  s e c t i o n  w i t h  
n u c l e i  i n  t h e  b r a i n  s t e m  a n d  a r e g i o n  w i t h  c e l l s  i n  t h e  c o r t e x .  The 
s e n s o r y  a p p a r a t u s  i s  s u b d i v i d e d  i n t o  t h e  s e m i c i r c u l a r  c a n a l s  a n d  
t h e  o t o l i t h  a p p a r a t u s  i n  t h e  t e m p o r a l  b o n e .  The t h r e e  s e m i c i r c u l a r  
c a n a l s  a r e  l o c a t e d  i n  t h r e e  m u t u a l l y  p e r p e n d i c u l a r  p l a n e s ,  a n d  a r e  
f i l l e d  w i t h  a f l u i d  ( e n d o l y m p h ) .  T h e r e  a r e  s m a l l  s a c c u l e s  c o n t a i n -  
i n g  t h e  s e n s i t i v e  e n d i n g s  o f  t h e  v e s t i b u l a r  n e r v e  a t  t h e  o r i g i n  o f  
e a c h  c a n a l i c u l u s .  

I n  1 8 7 8 ,  t h e  f a m o u s  P e t e r s b u r g  p h y s i o l o g i s t  I . F .  T s i o n  f i r s t  
e x p l a i n e d  t h e  s i g n i f i c a n c e  o f  t h e  s e m i c i r c u l a r  c a n a l s  i n  t h e  f o r m a -  
t i o n  o f  human c o n c e p t s  c o n c e r n i n g  s p a c e .  "The s e m i c i r c u l a r  c a n a l s "  , 
h e  w r o t e ,  " a r e  p e r i p h e r a l  o r g a n s  o f  t h e  s p a c e  s e n s e ,  i . e . ,  s e n s a -  
t i o n s  b r o u g h t  a b o u t  b y  s t i m u l a t i o n  o f  t h e  n e r v e  e n d i n g s  i n  t h e  
a m p u l e s ;  t h e y  f o r m  t h e  b a s i s  o f  o u r  u n d e r s t a n d i n g  o f  t h e  t h r e e  d i -  
m e n s i o n s  o f  s p a c e "  ( c i t e d  by Zimmerman, 1 9 5 2 ,  p .  4 1 ) .  The m e c h a n i s m  
o f  t h e s e  s t i . m u l i  i s  c o n n e c t e d  w i t h  t h e  l a w s  o f  i n e r t i a .  When t h e  
h e a d  i s  i m m o b i l e ,  or moves i n  a s t r a i g h t  l i n e  or u n i f o r m l y  w i t h  t h e  / 2 6  
b o d y ,  t h e  e n d o l y m p h  r e m a i n s  i m m o b i l e  i n  r e l a t i o n  t o  i t .  On t h e  o t h e r  
h a n d ,  i f  t h e  h e a d  i s  t u r n e d  or i n c l i n e d ,  t h e  f l u i d  i n  t h e  c o r r e s -  
p o n d i n g  c a n a l i c u l i  b e g i n s  t o  s q u e e z e  o u t  t o w a r d  t h e  s i d e  o p p o s i t e  
t h e  t u r n  or i n c l i n a t i o n .  T h i s  c a u s e s  s t i m u l a t i o n  o f  t h e  e n d i n g s  o f  
t h e  v e s t i b u l a r  n e r v e ,  a n d  d e f i n i t e  i n f o r m a t i o n  a b o u t  w h a t  h a s  
o c c u r r e d  a p p e a r s  i n  t h e  f o r m  o f  n e r v e  i m p u l s e s  i n  t h e  b r a i n .  

- 

The o t o l i t h  a p p a r a t u s  i s  e s s e n t i a l l y  a g r a v i t y  s e n s o r  w h i c h  i s  
a d a p t e d  t o  t r a n s m i t  i n f o r m a t i o n  t o  t h e  b r a i n ,  m a i n l y  d u r i n g  a 
c h a n g e  i n  t h e  f o r c e  o f  g r a v i t y .  The p r i n c i p l e  o f  i t s  a c t i o n  i s  
a l s o  r a t h e r  s i m p l e .  The b o t t o m  o f  a s m a l l  f o l l i c l e  i s  c o v e r e d  w i t h  
s e n s i t i v e  n e r v e  c e l l s  e q u i p p e d  w i t h  f i b e r s ,  on w h i c h  c a l c i u m  s a l t  
c r y s t a l s  ( o t o l i t h s )  seem t o  b e  l y i n g  i n  a g e l a t i n o u s  f l u i d .  U n d e r  
t h e  e f f e c t  o f  t h e  f o r c e  o f  g r a v i t y ,  t h e y  p r e s s  on t h e  e n d i n g s  o f  
t h e  v e s t i b u l a r  n e r v e ,  c a u s i n g  s t i m u l a t i o n  o f  t h e  l a t t e r ,  d u r i n g  
w h i c h  t h e  f l o w  o f  n e r v e  i m p u l s e s  i n f o r m s  t h e  b r a i n  a b o u t  t h e  m a g n i t u d e  
o f  t h e  p r e s s u r e .  I t  i s  e a s i l y  u n d e r s t a n d a b l e  t h a t  t h i s  m a g n i t u d e  w i l l  
c h a n g e  d u r i n g  a r a p i d  a s c e n t  o f  d e s c e n t .  The s e n s a t i o n s  a r i s i n g  as 
a r e s u l t  a r e  w e l l  known t o  p e o p l e  who u s e  h i g h - s p e e d  e l e v a t o r s .  

K r e i d e l ' s  e x p e r i m e n t  shows t h e  g r e a t  s i g n i f i c a n c e  o f  t h e  
o t o l i t h  a p p a r a t u s  i n  t h e  o r i e n t a t i o n  o f  a n i m a l s .  H e  e x t r a c t e d  
t h e  o t o l i t h s  f r o m  t h e  c a v i t y  o f  t h e  o t o l i t h  a p p a r a t u s  o f  a y o u n g  
c r a y f i s h  a n d  r e p l a c e d  t h e m  w i t h  i r o n  f i l i n g s .  A f t e r  t h i s ,  t h e  
a n i m a l  m a i n t a i n e d  c o r r e c t  o r i e n t a t i o n  i n  s p a c e ,  a n d  s w a m  w i t h  i t s  
b a c k  u p ,  as a l w a y s .  On t h e  o t h e r  h a n d ,  when t h e  e x p e r i m e n t e r  
b r o u g h t  a m a g n e t  c l o s e  t o  t h e  c r a y f i s h ,  t h e  a n i m a l ' s  p o s i t i o n  c h a n g e d  
i n s t a n t a n e o u s l y  i n  c o r r e s p o n d e n c e  w i t h  t h e  l i n e s  o f  f o r c e  o f  t h e  
m a g n e t i c  f i e l d .  I f  t h e  m a g n e t  w a s  h e l d  a b o v e  i t ,  t h e  c r a y f i s h  
f l i p p e d  o v e r ,  w i t h  i t s b a c k  down; i f  t h e  m a g n e t  w a s  p u t  t o  o n e  s i d e ,  
t h e  c r a y f i s h  f l i p p e d  o v e r  t o  t h e  s i d e .  
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The v e s t i b u l a r  a n a l y z e r  i s  c l o s e l y  c o n n e c t e d  w i t h  t h e  o p t i c a l .  
o r g a n ,  whose  r o l e  i n  s p a t i a l  o r i e n t a t i o n  w i l l  b e  d i s c u s s e d  i n  more 
d e t a i l  b e l o w .  I f  w e  s p i n  a r o u n d  i n  o n e  s p o t  f o r  a l o n g  t i m e ,  ; . e . ,  
c a u s e  s t i m u l a t i o n  o f  t h e  v e s t i b u l a r  a p p a r a t u s ,  a n d  t h e n  s t o p ,  w e  
w i l l  h a v e  a n  o p t i c a l  i l l u s i o n ,  s e n s i n g  t h a t  a l l  t h e  o b j e c t s  a r o u n d  
u s  a r e  s p i n n i n g  a r o u n d .  On t h e  o t h e r  h a n d ,  t h e  o p t i c a l  o r g a n s  
a f f e c t  t h e  v e s t i b u l a r  a n a l y z e r .  T h i s  c a n  b e  i l l u s t r a t e d  b y  t h e  
f o l l o w i n g  e x p e r i m e n t .  W h i l e  l o o k i n g  a t  a p a n o r a m i c  m o v i e  f i l m ,  a 
p i l o t  w a s  s e a t e d  i n  a c h a i r  w i t h  a n  u n s t a b l e  b e a r i n g ,  on w h i c h  h e  
b a l a n c e d  h i m s e l f  e a s i l y ,  n o t  l o s i n g  e q u i l i b r i u m ,  u n t i l  t h e  b e g i n -  
n i n g  o f  t h e  e x p e r i m e n t .  H e  main ta ined ,  t h i s  p o s t u r e  w h i l e  an  a i r -  
c r a f t  " f l e w "  on t h e  s c r e e n ,  t o g e t h e r  w i t h  t h e  v i e w e r ,  i n  a h o r i z o n -  
t a l  f l i g h t .  H o w e v e r ,  when t h e  a i r c r a f t  made s h a r p  t u r n s ,  t h e  
p i l o t ' s  e q u i l i b r i u m  r a p i d l y  b r o k e  down, a n d  h e  ' t f e l l ' t  t o g e t h e r  w i t h  
t h e  c h a i r .  We a l s o  know o f  c e r t a i n  p e o p l e  who w a t c h  t h e  r o c k i n g  
o f  a b o a t  on w a v e s ,  e t c . ,  on a m o v i e  s c r e e n  a n d  b e g i n  t o  s e n s e  t h e  
r o c k i n g ,  e v e n  b e c o m i n g  s e a - s i c k .  

D u r i n g  t h e  c o u r s e  o f  e v o l u t i o n ,  t h e  E a r t h ' s  a t t r a c t i v e  f o r c e  - / 2 7  
h a s  p l a y e d  an  i m p o r t a n t  r o l e  i n  t h e  f o r m a t i o n  o f  t h e  s u p p o r t i n g  
s k e l e t o n  a n d  t h e  m u s c u l a t u r e  o f  l i v i n g  b e i n g s ,  as w e l l  as i n  t h e  
d e v e l o p m e n t  o f  t h e  s o - c a l l e d  m u s c u l a r  s e n s e  , i . e .  , p r o p r i o c e p t i v e  
s e n s i t i v i t y .  A s  I . M .  S e c h e n o v  h a s  s h o w n ,  i t  w o u l d  b e  i m p o s s i b l e  t o  
p e r f o r m  a n y  m o t o r  a c t  w i t h  c l o s e d  e y e s  w i t h o u t  m u s c u l o - a r t i c u l a r  
s e n s a t i o n s  , or w i t h o u t  f e e d b a c k  ( i n  t h e  l a n g u a g e  o f  c y b e r n e t i c s ) .  
The i n f o r m a t i o n  t r a n s m i t t e d  f r o m  t h e  m u s c u l o - a r t i c u l a r  a p p a r a t u s  , 
w h i c h  s u p p o r t s  t h e  b o d y  i n  a c e r t a i n  p o s i t i o n ,  a l l o w s  a human b e i n g  
t o  m a i n t a i n  h i s  p o s i t i o n  r e l a t i v e  t o  t h e  p l a n e  o f  t h e  E a r t h .  

C e r t a i n  i n f o r m a t i o n  a b o u t  a c h a n g e  i n  t h e  w e i g h t  a n d  p o s i t i o n  
o f  t h e  b o d y  i n  s p a c e  i s  a l s o  p r o v i d e d  b y  t h e  s e n s i t i v i t y  o f  t h e  
s k i n  t o  m e c h a n i c a l  s t i m u l i .  For e x a m p l e ,  when a man i s  s t a n d i n g ,  
t h e  c o r r e s p o n d i n g  s i g n a l s  come f r o m  t h e  s k i n  o f  h i s  f e e t ;  when h e  
i s  l y i n g  down, t h e y  come f r o m  t h e  s k i n  o f  h i s  b a c k ,  e t c .  

The r e c e p t o r s  w h i c h  a r e  l o c a t e d  i n  t h e  w a l l s  o f  t h e  b l o o d  
v e s s e l s  a n d  w h i c h  s e n s e  t h e  b l o o d  p r e s s u r e  a r e  a l s o  an  f ' i n d i c a t o r f '  
o f  t h e  d i r e c t i o n  o f  t h e  f o r c e  o f  g r a v i t y .  When a man i s  s t a n d i n g ,  
t h e  f l o w  o f  t h e  b l o o d  a c c u m u l a t i n g  i n  t h e  l o w e r  p a r t s  o f  t h e  b o d y  
c a u s e s  g r e a t  t e n s i o n  i n  t h e  w a l l s  o f  t h e  v e s s e l s  i n  t h e  l o w e r  
e x t r e m i t i e s  a n d  a c o r r e s p o n d i n g  c h a n g e  i n  t h e  i n f o r m a t i o n  t r a n s m i t t e d  
t o  t h e  b r a i n .  O t h e r  i n t e r o c e p t o r s  a l s o  s i g n a l  a c h a n g e  i n  t h e  
d i r e c t i o n  o f  t h e  f o r c e  o f  g r a v i t y .  

A s  t h e  s t u d i e s  o f  B . G .  A n a n ' y e v ,  E .  Sh .  A y r a p e t ' y a n e t s  a n d  
o t h e r s  h a v e  shown , t h e  a c t i v i t y  of  t h e  a b o v e - m e n t i o n e d  a n a l y z e r s  
i s  s y n t h e s i z e d  by c e r t a i n  s t r u c t u r e s  i n  t h e  c e r e b r a l  c o r t e x .  A S  a 
r e s u l t ,  t h e r e  i s  a d e f i n i t e  f u n c t i o n a l  sps-Pem wh.$cA r e f l e c t s  t h e  
e n t i r e  s i t u a t i o n  a n d  t h e r e b y  a l l o w s  a c o r r e c t  o r i e n t a t l o n  of t h e  
b o d y  i n  s p a c e ,  i n  r e l a t i o n  t o  t h e  f o r c e  o f  g r a v i t y .  The s o l u t i o n  
t o  t h i s - p r o b l e m  i s  a l s o  c o n n e c t e d  w i t h  a c o n s c i o u s  r e f l e c t i o n  o f  
t h e  "body s t r u c t u r e "  , i . e .  , t h e  p r i n c i p a l  q u a l i t i e s  a n d  f u n c t i o n a l  
c a p a c i t i e s  o f  i n d i v i d u a l  p a r t s  a n d  o r g a n s  i n  t h e  b o d y ,  as w e l l  as 

15 



1111 II Ill Ill I l l  I I Ill Ill II Illlll I I I l l II II~11111111I111111l1 

t h e  e n t i r e  b o d y .  I n  o t h e r  w o r d s ,  t h i s  s t r u c t u r e  i n c l u d e s  t h e  s h a p e ,  
t h e  a b s o l u t e  a n d  r e l a t i v e  v a l u e  o f  d i f f e r e n t  p a r t s  o f  t h e  o r g a n i s m ,  
t h e i r  i n t e r r e l a t i o n s h i p s  , t h e  p o s s i b l e  movements  o f  t h e  e x t r e m i t i e s  , 
g e n e r a l  s i z e s ,  a n d  t h e  w e i g h t  o f  t h e  e n t i r e  b o d y .  

V .  M .  B e k h t e r e v  c o n n e c t e d  t h e  o r i e n t a t i o n  o f  a n  o r g a n i s m  r e l a -  
t i v e  t o  t h e  p l a n e  o f  t h e  E a r t h  ( o r  t h e  a t t r a c t i v e  f o r c e  of g r a v i t y )  
v e r y  c l o s e l y  w i t h  t h e  f u n c t i o n  o f  e q u i l i b r i u m  ( i n  a d d i t i o n  t o  t h e  
o t h e r  f u n c t i o n s ) .  I n  p e r f o r m i n g  a n y  a c t ,  a human b e i n g  moves i n  
s p a c e ,  m a i n t a i n i n g  e q u i l i b r i u m ,  a n d  t h e r e b y  k e e p i n g  a v e r t i c a l  p o s i -  
t i o n  r e l a t i v e  t o  t h e  E a r t h ' s  s u r f a c e .  I t  i s  t r u e  t h a t ,  d u r i n g  a n y  
a c t ,  c h a n g e  o f  p o s i t i o n ,  or p h y s i c a l  w o r k ,  t h e  p o s i t i o n  o f  t h e  c e n t e r  
o f  g r a v i t y  o f  t h e  b o d y  r e l a t i v e  t o  t h e  r e f e r e n c e  p l a n e  c h a n g e s ,  a n d  
t h e  c o n d i t i o n s  f o r  s t a b i l i t y  a r e  d e s t r o y e d .  On t h e  o t h e r  h a n d ,  t h e  
d i s t u r b e d  e q u i l i b r i u m  i s  r e c o v e r e d  b y  means  o f  a c o m p e n s a t i n g  move- / 2 8  
m e n t  ( f o r  e x a m p l e ,  b e n d i n g  t h e  b o d y ,  p u t t i n g  o n e ' s  h a n d s  t o  o n e  
s i d e ,  e t c . ) .  

- 

I n  w a l k i n g ,  f o r  e x a m p l e ,  a p e r s o n  a c t i v e l y  moves h i s  c e n t e r  o f  
g r a v i t y  b e y o n d  t h e  r e f e r e n c e  a r e a ,  a n d  seems t o  " c a t c h  up" w i t h  t h e  
f o o t  p u t  f o r w a r d .  T h u s ,  h e  s e l e c t s  t h e  o p t i m a l  movement r e g i m e  i n  
o r d e r  t o  m a i n t a i n  e q u i l i b r i u m .  T h i s  i s  a l s o  c h a r a c t e r i s t i c  o f  a l l  
o t h e r  f o r m s  o f  human a c t i v i t y  r e l a t e d  t o  t h e  n e e d  f o r  a s s u m i n g  a 
w o r k i n g  p o s i t i o n  a n d  p ~ e s e r v i n g  s t a b i l i t y .  

E q u i l i b r i u m  i s  p r e s e r v e d ,  e v e n  when a man i s  s t a n d i n g  still, b y  
t h e  c o n t i n u o u s  f u n c t i o n i n g  o f  t h e  m u s c l e s .  The s m a l l e r  t h e  s u p p o r t -  
i n g  a r e a ,  t h e  g r e a t e r  t h - e  amount  o f  work  h i s  m u s c l e s  m u s t  p e r f o r m .  

The c e r e b r a l  r e g u l a t i o n  o f  t h e  m u s c l e s  w h i c h  a i d  i n  m a i n t a i n i n g  
a c e r t a i n  p o s i t i o n  i s  u s u a l l y  n o t  a c o n s c i o u s  o p e r a t i o n .  When t h e r e  
i s  a loss o f  e q u i l i b r i u m ,  a n d  a n  u r g e n t  r e a c t i o n  o f  a n  o r g a n i s m  i s  
n e c e s s a r y ,  t h e  c o r r e s p o n d i n g  s i g n a l s  g o  t o  t h e  c e r e b r a l  c o r t e x  i n  
a u n i f i e d  f o r m .  I n  t h i s  c a s e ,  t h e  "command" t o  c e r t a i n  g r o u p s  o f  
m u s c l e s  t o  b a l a n c e  t h e  b o d y  r e l a t i v e  t o  t h e  s u p p o r t i n g  a r e a  i s  
o f t e n  g i v e n  b e f o r e  a p e r s o n  c a n  r e a l i z e  w h a t  h a s  h a p p e n e d .  T h u s ,  
i f  someone  s l i p s  w i t h  o n e  f o o t  on i c e  a n d  b e g i n s  t o  f a l l  i n  t h e  
d i r e c t i o n  o f  t h e  s l i d i n g  f o o t ,  t h e  i m m e d i a t e  r a e x  o f  h i s  e n t i r e  b o d y  
i s  t o  i n c l i n e  t o w a r d  t h e  o p p o s i t e  s i d e ,  h i s  c e n t e r  o f  g r a v i t y  i s  
s h i f t e d ,  a n d  h i s  e q u i l i b r i u m  i s  r e s t o r e d .  T h i s  r e f l e x  i s  a c c o m p l i s h e d  
by t h e  m o t o r  a p p a r a t u s ,  b u t  t h e  s i g n a l s  for t h e  l t t r ? g g e r f n g l t  o f  
t h e  l a t t e r  a r e  t h e  v e s t i b u l a r  a n d  m u s c u l o - a r t i c u l a r  s e n s a t r o n s .  Tn 
g e n e r a l ,  t h e  r e f l e x e s  t o  m a i n t a i n  a v e r t i c a l  p o s i t i o n  w h i c h  a r e  
b r o u g h t  a b o u t  w i t h  t h e  a i d  o f  t h e  v e s t i b u l a r  a n a l y z e r ,  t h e  m u s c u l o -  
a r t i c u l a r  s e n s i t i v i t y  a n d  o t h e r  r e c e p t o r s  o p p o s e  t h e  e f f e c t  o f  t h e  
E a r t h ' s  a t t r a c t i v e  f o r c e  on t h e  m a s s  o f  t h e  b o d y .  

The s e c o n d  c o m p o n e n t  o f  s p a t i a l  o r i e n t a t i o n ,  i . e .  , o r r e n t a t i o n  
r e l a t i v e  t o  t h e  o b j e c t s  s u r r o u n d i n g  a p e r s o n ,  i s  a l w a y s  a c c o m p l i s h e d  
on t h e  b a s i s  ( a g a i n s t  t h e  b a c k g r o u n d )  o f  t h e  f i r s t  component  ( a s  w e  
h a v e  a l r e a d y  m e n t i o n e d ) .  T h i s  o r i e n t a t i o n  o c c u r s  w i t h  t h e  a i d  o f  
a s p e c i a l  s y s t e m  o f  a n ? l v z e r s  w h i c h  i n c l u d e s  t h e  o p t i c a l ,  a u d i t o r y ,  
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a n d  c h e m i c a l  ( o l f a c t o r y )  a n a l y z e r s .  T h e i r  r e c e p t o r s  a r e  c a p a b l e  o f  
l o n g - r a n g e  o p e r a t i o n .  H a v i n g  a n  e x c e p t i o n a l l y  h i g h  s e n s i t i v i t y  t o  
a d e q u a t e  s t i m u l i  , t h e y  a r e  c a p a b l e  o f  d i f f e r e n t i a t i n g  t h e  s o u r c e s  
o f  e n e r g y  f l u x e s  a c t i n g  on them f r o m  g r e a t  d i s t a n c e s .  

The m o s t  i m p o r t a n t  a n a l y z e r  f o r  o r i e n t a t i o n  i n  s p a c e  i s  t h e  
o p t i c a l  a n a l y z e r .  D u r i n g  t h e  p r o c e s s  o f  e v o l u t i o n a r y  d e v e l o p m e n t ,  
i t  h a s  become a d a p t e d ,  n o t  t o  t h e  d i r e c t  e f f e c t  o f  s o l a r  r a y s ,  b u t  
t o  t h e  p e r c e p t i o n  o f  l i g h t  r e f l e c t e d  f r o m  v a r i o u s  o b j e c t s .  One o f  
t h e  m o s t  i m p o r t a n t  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  o p t i c a l  a n a l y z e r  i s  
t h e  f a c t  t h a t  t h e  s e n s a t i o n s  a r i s i n g  d u r i n g  i t s  a c t i v i t y  seem t o  b e  
p r o j e c t e d  t o w a r d  t h e  e x t e r n a l  medium. K .  Marx w r o t e  t h a t  " . . . t h e  
e f f e c t  o f  t h e  l i g h t  f r o m  a s u b s t a n c e  on  t h e  o p t i c a l  n e r v e  i s  p e r c e i v e d ,  
n o t  as a s u b j e c t i v e  s t i m u l a t i o n  o f  t h e  o p t i c a l  n e r v e  i t s e l f ,  b u t  as / 2 9  
a n  o b j e c t i v e  form o f  t h e  s u b s t a n c e ,  o u t s i d e  t h e  e y e s "  ("Das  Kapi ta l" ,  
Vol. I ,  p .  7 8 ) .  

S u c h  a c h a r a c t e r i s t i c  i s  n o t  a c o n g e n i t a l  p r o p e r t y  as i s ,  s a y ,  
s e n s a t i o n  of  p a i n ,  b u t  i s  d e v e l o p e d  d u r i n g  t h e  p r o c e s s  o f  i n d i v i d u -  
a l  p r a c t i c e .  " I n  r e s p e c t  t o  t h i s " ,  I . M .  S e c h e n o v  w r o t e ,  "it i s  
e x t r e m e l y  i n s t r u c t i v e  t o  l i s t e n  t o  t h e  s t o r i e s  o f  p e o p l e  who were  
c o n g e n i t a l l y  b l i n d ,  b u t  whose  s i g h t  d e v e l o p e d  when t h e y  w e r e  a d u l t s  , 
when t h e y  s e e  t h e  s u r r o u n d i n g  w o r l d  d u r i n g  t h e  f i r s t  d a y s  a f t e r  t h e  
o p e r a t i o n .  D e s p i t e  t h e  f a c t  t h a t  t h e s e  p e o p l e  h a d  c l e a r  c o n c e p t s  
i n  mind  a b o u t  t h e  s p a t i a l  aspec ts  o f  t h e  o b j e c t s  s u r r o u n d i n g  t h e m ,  
a n d  i n t u i t i o n s  d e v e l o p e d  by t h e  s e n s e  o f  t o u c h ,  t h e y  f e l t  t h a t  t h e  
e n t i r e  f i e l d  o f  v i s i o n  w a s  somehow f i l l e d  c o m p l e t e l y  a n d  s e e m e d  
t o  t o u c h  t h e i r  e y e s ,  a n d  t h e y  were  e v e n  a f r a i d  o f  m o v i n g ,  f o r  f e a r  
o f  bumping  i n t o  some o b j e c t "  ( 1 9 5 2 ,  V o l .  I ,  p .  2 2 0 ) .  T h i s  e f f e c t  
o f  " p r o j e c t i n g "  a n  o p t i c a l  i m a g e  o n t o  t h e  o b j e c t i v e  s u r r o u n d i n g s  
w a s  c a u s e d  by i t s  i m p r e s s i o n  on t h e  r e t i n a  a n d  b y  t h e  c o n s t a n t  
o p e r a t i o n  o f ' t h e  m u s c u l o - m o t o r  a p p a r a t u s  o f  t h e  e y e s .  

P e r c e p t i o n  o f  t h e  s h a p e ,  s i . z e ,  a n d  movement  o f  a n  o b j e c t ,  a n d  
c e r t a i n  o t h e r  p r o p e r t i e s  of i t s  s u r f a c e ,  i s  a c h i e v e d  by r e g u l a t i o n  
o f  t h e  c o m p l e x  f u n c t i o n a l  s y s t e m s  o f  i n t e r - a n a l y z e r  (as w e l l  as 
i n t r a - a n a l y z e r )  l i n k s .  For e x a m p l e ,  on t h e  b a s i s  o f  o n l y  o n e  i m a g e  
on t h e  r e t i n a  o f  an  e y e ,  w e  c a n n o t  d e t e r m i n e  t h e  s i z e  o f  t h e  o b j e c t ,  
s i n c e  t h e  d i m e n s i o n s  o f  t h i s  i m a g e  d e p e n d  on t h e  d i s t a n c e  t o  t h e  
o b j e c t .  On t h e  o t h e r  h a n d ,  w e  c a n  s e e  t h e  o b j e c t  f r o m  v a r i o u s  
d i s t a n c e s  by means  o f  a c o r r e s p o n d i n g  c o n t r a c t i o n  . ( o r  w e a k e n i n g )  
o f  t h e  e y e  m u s c l e s ,  w h i c h  c h a n g e s  t h e  s h a p e  o f  t h e  c r y s t a l l i n e  
l e n s  a n d  p e r m i t s  a c o r r e c t  f o c u s i n g  on t h e  r e t i n a  o f  t h e  r a y s  o f  
l i g h t  p a s s i n g  t h r o u g h  t h e  o b j e c t .  T o  sum i t  u p ,  a d e t e r m i n a t i o n  
o f  t h e  s i z e  o f  a n  o b j e c t  i s  made p o s s i b l e  by r e g u l a t i o n  o f  t h e  
c o n d i t i o n e d - r e f l e x  r e l a t i o n s h i p s  b e t w e e n  t h e  r e t i n a  a n d  t h e  e y e  
m u s c l e s  (or, more  p r e c i s e l y ,  a c c o m m o d a t i n g  m u s c l e s ) ,  i . e .  , b e t w e e n  
t h e  s e n s o r y  a n d  m o t o r  a r e a s  o f  t h e  o p t i c a l  a n a l y z e r .  

P e r c e p t i o n  of  d e p t h  i s  a l s o  a c h i e v e d  b y  a c h a n g e  i n  t h e  c o n v e r -  
g e n c e  ( i n f o r m a t i o n  o f  t h e  v i s u a l  a x e s  o f  t h e  e y e s )  i n  r e l a t i o n  t o  
t h e  d i s t a n c e .  I t  i s  w e l l  known t h a t  t h e  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  t h e  
i m a g e s  o f  e x t e r n a l  o b j e c t s  r e f l e c t e d  on t h e  r e t i n a s  o f  t h e  t w o  e y e s  
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r e s u l t  f r o m  t h e  n o n - i d e n t i c a l  p o s i t i o n s  o f  t h e  e y e s .  S i n c e  t h e  
c e n t e r s  o f  t h e  p r o j e c t i o n s  o f  b o t h  v i s u a l  o r g a n s  d o  n o t  c o i n c i d e ,  
a n d  a r e  d i v i d e d  b y  a n  i n t e r v e n i n g  s p a c e ,  t h e  same p o i n t  or d e t a i l  
i n  t h e  i m a g e s  w i l l  b e  f i u n d  on s o - c a l l e d  d i s p a r a t e  ( a n d  n o t  i d e n t i c a l ,  
p o i n t s  o f  t h e  r e t i n a s .  W i t h  a g r e a t  d e g r e e  o f  d i s p a r i t y ,  t h e  
o b j e c t s  o b s e r v e d  h a v e  a " d o u b l e  i m a g e " .  I f  t h e  d i s p a r i t y  d o e s  n o t  
e x , c e e d  a c e r t a i n  v a l u e ,  t h e  p e r c e p t i o n  o f  d e p t h  i s  much b e t t e r  t h a n  
w h a t  w o u l d  b e  o b t a i n e d  by o b s e r v a t i o n s  w i t h  o n l y  o n e  e y e .  

P e o p l e  d o  n o t  u s u a l l y  n o t i c e  t h e  s e n s a t i o n s  e n t e r i n g  t h e  b r a i n  / 3 0  
f r o m  t h e  a c c o m m o d a t i n g  a n d  o c u l o m o t o r  m u s c l e s .  T h e s e  p r o p r i o c e p t i v e  
s e n s a t i o n s  c a n  b e  n o t i c e d  r a t h e r  c l e a r l y  when w e  move o u r  f o r e f i n g e r  
s l o w l y  t o w a r d  o u r  n o s e  a n d  t h e n  away f r o m  i t .  I n  t h i s  c a s e ,  t h e r e  
a r i s e  m u s c u l o - m o t o r  i n t e r o c e p t i v e  s t i m . u l i  r e l a t e d  t o  c o n v e r g e n c e  
a n d  a c c o m m o d a t i o n .  

- 

P e r c e p t i o n  o f  v o l u m e ,  a s  B . G .  A n a n ' y e v  h a s  v a l i d l y  s t a t e d ,  
c a n n o t  b e  e x p l a i n e d  o n l y  by t h e  a t i v i t y  o f  t h e  c e n t r a l  r e g i o n  o f  
t h e  o p t i c a l  a n a l y z e r  ( i .  e . ,  t h e  c o r r e s p o n d i n g  s e c t i o n s  o f  t h e  
c e r e b r a l  c o r t e x ) .  The  e s s e n c e  o f  t h i s  p e r c e p t i o n  i s  a l s o  c o n n e c t e d  
w i t h  some r e c u r r i n g  o b j e c t i v e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  r e c e p t o r  a n d  
t h e  i m a g e  o f  t h e  o b j e c t  on i t s  p l a n e  ( " s c r e e n " ) .  I n  r e l a t i o n  t o  
t h i s ,  A n a n ' y e v  h a s  w r i t t e n  t h e  f o l l o w i n g :  " I t  i s  o b v i o u s  t h a t  a 
p r o c e s s  s l ich  as a n  o p t i c a l  s e n s a t i o n  n o t  o n l y  b e g i n s  i n  t h e  e y e  b u t  
a l s o  e n d s  t h e r e .  T h i s  a s s u m p t i o n  r e q u i r e s  a c k n o w l e d g e m e n t  o f  t h e  
f a c t  t h a t  a s e n s e  o r g a n  i s  a l t e r n a t e l y  a r e c e p t o r  a n d  a n  e f f e c t o r .  
We m u s t  a l s o  a s s u m e  t h a t  t h e r e  i s  a d i r e c t  ( c e n t r i p e t a l )  a s  w e l l $  
as a r e v e r s e  ( c e n t r i f u g a l )  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  r e c e p t o r  a n d  
t h e  b r a i n "  ( 1 9 6 1 ,  p .  5 2 ) .  

The p r i n c i p l e  o f  f e e d b a c k  w a s  d i s c o v e r e d  b y  I .  M .  S e c h e n o v .  
I n  r e s p e c t  t o  s p a t i a l  v i s i o n ,  h e  s h o w e d  t h a t  t h e  o p t i c a l  a p p a r a t u s  
o f  t h e  e y e  i s  v e r y  c l o s e l y  c o n n e c t e d  w i t h  t h e  o c u l o m o t o r  a p p a r a t u s .  
M o r e o v e r ,  i n  d e v e l o p i n g  h i s  i d e a s  a b o u t  s p a c e ,  S e c h e n o v  a t t r i b u t e d  
p a r t i c u l a r  s i g n i f i c a n c e  t o  t h e  s e n c e  o f  t o u c h .  The c o m p l e x  d y n a m i c s  
o f  t a c t i l e  a n d  m u s c u l a r  s e n s i t i v i t y  a r e  a l w a y s  c o n n e c t e d  w i t h  a n  
a c t i v e  p r o c e s s  o f  t o u c h .  I .  M .  S e c h e n o v  c o n s i d e r e d  " l o o k i n g "  t o  b e  
" c o m p l e t e l y  s i m i l a r  i n  s e n s e "  t o  f e e l i n g  w i t h  o n e  ' S  h a n d s .  D e v e l o p -  
i n g  t h i s  c o n c e p t ,  A . N .  L e o n t ' y e v  s a i d :  "The movement  o f  a h a n d  
c a r r y i n g  o u t  a p r a c t i c a l  c o n t a c t ,  a n  ' a c t u a l  e n c o u n t e r '  w i t h  a n  
e x t e r n a l  o b j e c t ,  i s  n e c e s s a r i l y  s u b j e c t  t o  t h e  p r o p e r t i e s  o f  t h e  
o b j e c t ;  f e e l i n g  an  o b j e c t ,  t h e  h a n d  r e p r o d u c e s  i t ,  t r a c i n g  i t s  
m a r k i n g s ,  i t s  s i z e  a n d  s h a p e ,  a n d ,  t h r o u g h  t h e  s i g n a l s  c o m i n g  f r o m  
t h e  m o t o r  a p p a r a t u s  o f  t h e  h a n d ,  i t s  ' c o p y '  i s  f o r m u l a t e d  i n  t h e  
b r a i n "  ( 1 9 6 5 ,  p .  1 5 3 ) .  

F o r m a t i o n  o f  t h e  c o n d i t i o n e d - r e f l e x  r e l a t i o n s h i p s  b e t w e e n  t h e  
f e e l i n g  o f  o b j e c t s  w i t h  t h e  h a n d  a n d  t h e  movement o f  t h e  e y e s  begi 'ns  
i n  e a r l y  c h i l d h o o d .  The " r e t i n a  of  a t r a i n e d  e y e "  i s  a c t u a l l y  t h e  
r e t i n a  o f  an  e y e  w h i c h  w a s  f i r s t  t a u g h t  b y  t h e  h a n d .  On t h e  b a s i s  

O f  t h e s e  c o n d i t i o n e d - r e f i e x  r e l a t i o n s h i p s ,  a smal-7. d n i l d  w i 1 1  d e v e I o p  
h i s  s p a t i a l  v i s i o n .  A s  a c o n s e q u e n c e ,  a grown man w i l l  Know how t o  
l i n k  v i s u a l  s e n s a t i o n s  w i t h  movements  o f  t h e  e y e s ,  w i t h o u t  m o v i n g  
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h a n d s  t o  i n v e s t i g a t e .  A c c o r d i n g  t o  A . L .  Y a r b u s ,  i n  l o o k i n g  as some 
o b j e c t ,  t h e  e y e b a l l  moves a b r u p t l y  i n  c o r r e s p o n d e n c e  w i t h  t h e  s h a p e  
o f  t h e  o b j e c t .  T h i s  movement  i s  t h e  m o s t  i m p o r t a n t  componen t  o f  
v i s u a l  p e r c e p t i o n .  I n  t h i s  c a s e ,  e a c h  p o i n t  o f  t h e  c o n t o u r  r e f l e c t e d  
on t h e  p e r i p h e r y  o f  t h e  r e t i n a  i s  a s i g n a l l i n g  s t i m u l u s  w h i c h  " p r o -  / 3 1  
p e l s "  t h e  e y e s  t o  t h e  p o s i t i o n  i n  w h i c h  t h e  b e s t  f i e l d  o f  v i s i o n  i s  
a i m e d  t o w a r d  t h e  c o n t o u r  l i n e .  T h u s ,  t h e  c o m p l e x  s y n t h e s i s  o f  t h e  
v i s u a l  s t i m u l i  ( u n i f i c a t i o n  o f  s e n s a t i o n s )  i s  a c c o m p l i s h e d  on t h e  
b a s i s  o f  t h e  r e f l e x  p r o c e s s e s .  

- 

I n  c o r r e s p o n d e n c e  w i t h  S e c h e n o v ' s  c o n c e p t s ,  L e o n t  ' y e v  d e s c r i b e d  
t h e  c o g n i t i v e  f u n c t i o n  o f  t h e  h a n d  a n d  t h e  e y e  as a n  a u t o m a t i c  
a f f e r e n t  p r o c e s s  s i m i l a r  t o  t h e  mechan i sm o f  s e r v o  d e v i c e s  " c l i n g i n g "  
t o  a n  o b j e c t .  "Due t o  t h i s ,  t h e  h a n d  r u n n i n g  o v e r  t h e  c o n t o u r  o f  
t h e  o b j e c t  d o e s  n o t  s e p a r a t e  f r o m  i t ,  a n d  t h e  e y e s  a r e  n o t  w a s t e d  
i n  e x a m i n i n g  i t s  i n d i v i d u a l  e l e m e n t s .  The c o n t a c t  b e t w e e n  t h e  h a n d  
a n d  t h e  o b j e c t  g i v e s  i t s  movement  an  o r i g i n  a n d  a d i r e c t i o n ;  t h i s  
d e t e r m i n e s  t h e  s u b s e q u e n t  s i g n a l s  coming  f r o m  t h e  o b j e c t .  A t  t h e  
same t i m e ,  t h e  p r o c e s s  o f  p r o b i n g  or e x a m i n i n g  i s  e n t i r e l y  a n d  
r i g i d l y  d e p e n d e n t  on t h e  p r o p e r t i e s  o f  t h e  o b j e c t  u n d e r  s t u d y "  
( L e o n t ' y e v ,  1 9 6 5 ,  p .  1 7 2 ) .  I n  i t s  s t r u c t u r e ,  t h i s  p r o c e s s  i s  a 
c i r c l e  o f  r e f l e x s .  On t h e  o t h e r  h a n d ,  t h e  l a t t e r  i s  a c l o s e d  c i r c l e  
o n l y  i n  t h e  m o r p h o p h y s i o l o g i c a l  s e n s e ;  f r o m  t h e  p o i n t  o f  v i e w  o f  
d e t e r m i n a t i o n  o f  t h e  r e f l e c t i o n ,  t h e  c i r c l e  i s  b r o k e n  a t  t h e  " p o i n t s  
o f  c o n t a c t "  w i t h  t h e  o b j e c t .  " S o m e t h i n g  s i m i l a r  o c c u r s ,  f o r  
e x a m p l e ,  when a s o f t  r u b b e r  t i r e  rolls f r e e l y  o v e r  h a r d  o b j e c t s :  
i t  p r e s e r v e s  i t s  r i n g - s h a p e d  s t r u c t u r e  a n d  i t s  mode o f  r o l l i n g  
movement  b u t ,  coming  i n t o  c o n t a c t  w i t h  o t h e r  o b j e c t s ,  i t  c h a n g e s  
i t s  c o n f i g u r a t i o n  a n d  t h e r e b y  g i v e s  a n  a d e q u a t e  d y n a m i c  c o p y  o f  
t h e  o b j e c t s :  ( L e o n t ' y e v ,  1 9 6 5 ,  p .  1 7 3 ) .  A "Copy" i s  a l s o  made o f  
a n  o b j e c t  d u r i n g  t h e  p r o c e s s  o f  t a c t i l e  or v i s u a l  r e c e p t i o n ,  b u t  
t h i s  i s  n o t  done  a c c o r d i n g  t o  t h e  c h a n g e  i n  t h e  s h a p e  o f  t h e  "copy-  
i n g "  s u b s t r a t u m  i t s e l f ;  i t  i s  d o n e  a c c o r d i n g  t o  t h e  c h a n g e  o f  t h e  
p r o c e s s .  The p r o b i n g  h a n d  a n d  e x a m i n i n g  e y e  i n  t h e m s e l v e s ,  do  n o t  
r e p r o d u c e  t h e  f t c o p y t f ;  t h e i r  movements  p l a y  t h e  p r i n c i p a l  r o l e  i n  
t h i s  c a s e .  

V . M .  B e k h t e r e v  s t a t e d  t h a t  m a i n t e n a n c e  o f  a v e r t i c a l  p o s i t i o n ,  
a s  w e l l  a s  t h e  k i n e s t h e t i c  s e n s a t i o n s  f r o m  movements  o f  a p r o b i n g  
h a n d  a n d  an  e x a m i n i n g  e y e ,  i s  a v e r y  i m p o r t a n t  f a c t o r  i n  s p a t i a l  
v i s i o n .  S u b s e q u e n t l y ,  A . A .  Ukh tomsk iy  showed  t h a t  t e m p o r a l  r e l a -  
t i o n s h i p s  a r e  e s t a b l i s h e d  b e t w e e n  t h e  g e n e r a l  a r r a n g e m e n t  o f  t h e  
body  i n  r e l a t i o n  t o  t h e  p l a n e  o f  t h e  h o r i z o n  a n d  t h e  a r r a n g e m e n t s  
o f  t h e  e y e s  t h e m s e l v e s  when d e t e r m i n i n g  t h e  p o s i t i o n  o f  a n  o b j e c t  
i n  s p a c e .  T h e s e  s t u d i e s  were  c o n t i n u e d  b y  A n a n ' y e v .  I t  w a s  f o u n d  
t h a t  t h e  v e r t i c a l  p o s i t i o n  o f  t h e  b o d y ,  w h i c h  i s  t h e  r e s u l t  o f  t h e  
s o c i a l - l a b o r  p r a c t i c e  o f  man,  w a s  t h e  o r i g i n a l  r e a s o n  f o r  t h e  d e -  
v e l o p m e n t  o f  s u c h  c o n c e p t s  as " a b o v e "  a n d  " b e l o w " ,  " r i g h t "  a n d  " l e f t " ,  
" f r o n t "  a n d  " b a c k " .  

P s y c h o p h y s i o l o g i c a l  s t u d i e s  h a v e  shown t h a t  t h e  p o s i t i o n  o f  
t h e  b o d y  r e l a t i v e  t o  t h e  d i r e c t i o n  o f  t h e  f o r c e  o f  g r a v i t y ,  as w e l l  
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as  t h e  s p a t i a l  r e l a t i o n s h i p s  o f  t h e  o b j e c t s  s u r r o u n d i n g  a man, a r e  
e x c e p t i o n a l l y  s i g n i f i c a n t  i n  t h e  g e n e r a l  d y n a m i c s  o f  s p a t i a l  v i s i o n .  - / 3 2  
T h e s e  s t u d i e s  c o n f i r m e d  U k h t o m s k i y ' s  c o n c e p t ,  a c c o r d i n g  t o  w h i c h  
v i s i o n  i s  d & r m i n e d  b y  a c o m p l e x  c h a i n  o f  a s s o c i a t i o n s :  v i s i o n -  
k i n e s t h e s i a - v e s t i b u l a r  s e n s a t i o n s .  The c o o r d i n a t e s  o f  a m a n ' s  f i e l d s  
o f  v i s i o n ,  t h e  i n t e r a c t i o n s  o f  t h e  m o n o c u l a r  s y s t e m s  ( < . e . ,  b o t h  
e y e s ) ,  e t c .  , a r e  l i n k e d  w i t h  t h i s  c h a i n  o f  v i s u a l - v e s t i b u l a r - k i n -  
e s t h e t i c  r e f l e x e s .  

As we. h a v e  a l r e a d y  m e n t i o n e d ,  t h e  a c o u s t i c  o r g a n  a l s o  t a k e s  
p a r t  i n  t h e  a n a l y s i s  o f  s p a t i a l  a s p e c t s .  However ,  human p o t e n t i a l  
i n  t h e  f i e l d  o f  d i r e c t  a c o u s t i c a l  p e r c e p t i o n  o f  s p a c e  i s  l i m i t e d ,  a n d  
r e s t r i c t e d  m a i n l y  t o  a l o c a l i z a t i o n  o f  s o u n d .  I tskasis  i s  t h e  b i -  
n a u r a l  e f f e c t ,  w h i c h  i n v o l v e s  a s e q u e n t i a l  p e r c e p t i o n  o f  t h e  s o u n d  
a c t i n g  on e a c h  e a r .  The o l f a c t o r y  a n a l y z e r  h a s  e v e n  l e s s  p o s s i b i l -  
i t i e s  f o r  l o c a l i z i n g  t h e  s o u r c e  o f  a n  o d o r .  

T h u s ,  t h e  o r i e n t a t i o n  o f  a human b e i n g  i n  s p a c e  i s  a c h i e v e d  
w i t h  t h e  a i d  o f  a n u m b e r  o f  a n a l y z e r s  a n d  t h o s e  s t r u c t u r e s  o f  t h e  
c e r e b r a l  c o r t e x  w h i c h  s y n t h e s i z e  t h e i r  a c t i v i t y  i n t o  a s i n g l e  
p r o c e s s  o f  r e f l e c t i o n  o f  s p a t i a l  a s p e c t s .  Each  o f  t h e  a n a l y z e r s  
r e f l e c t s  some one  o f  t h e  a s p e c t s  o f  t h a t  c o m p l i c a t e d  a n d  c o m p l e x  
s t i m u l u s  w h i c h  we p e r c e i v e  a s  a w h o l e  i n  t h e  f o r m  o f  t h e  s p a t i a l  
c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  w o r l d  s u r r o u n d i n g  u s .  The c o m b i n e d  a c t i v i t y  
o f  s e v e r a l  a n a l y z e r s  , f o r m i n g  a s o - c a l l e d  f u n c t i o n a l  s y s t e m ,  a c q u i r e s  
a new a n d  h i g h e r  q u a l i t y ,  s i n c e  i t  a l l o w s  c o n v e r t i n g  r e f l e c t i o n  o f  
s i n g l e  a s p e c t s  or p r o p e r t i e s  o f  s p a t i a l  r e l a t i o n s h i p s  i n t o  a r e f l e c -  
t i o n  o f  t h e i r  c o m b i n a t i o n .  I t  a l s o  a l l o w s  a man t o  r e s p o n d  t o  a 
c e r t a i n  c o m b i n e d  s t i m u l u s  w i t h  a n  e n t i r e  r e a c t i o n  ( n o t  t h e  sum o f  
s i n g l e  r e a c t i o n s ) ,  w h i c h  i s  a more c o m p l e t e ,  a n d  t h u s  a more e f f e c -  
t i v e ,  fo rm of a n  o r g a n i s m l s  b e h a v i o r  i n  h i s  i n t e r a c t i o n  w i t h  t h e  
e x t e r n a l  me diwm. 

P s y c h o s e n s o r y  R e a c t i o n s  i n  t h e  S t a t e  o f  W e i g h t l e s s n e s s  

K . E .  T s i o l k o v s k i y  o n c e  p r o p o s e d  t h e  i d e a  t h a t ,  u n d e r  t h e  c o n -  
d i t i o n s  o f  w e i g h t l e s s n e s s ,  a man c a n  h a v e  d i f f e r e n t  i l l u s i o n s ,  a n d  
t h e r e  c a n  b e  d i s o r d e r s  o f  h i s  o r i e n t a t i o n  i n  s p a c e .  However ,  h e  
c o n s i d e r e d  t h a t  man c a n  a d a p t  e v e n  t o  t h e s e  u n u s u a l  c o n d i t i o n s .  
" N e v e r t h e l e s s  , t h e s e  i l l u s i o n s  s h o u l d  d i s a p p e a r  i n  t i m e ,  a t  l e a s t  
i n  t h e  l i v i n g  q u a r t e r s " .  

S i n c e  t h a t  t i m e  a n d  u n t i l  t h e  b e g i n n i n g  o f  s p a c e  f l i g h t ,  t h e r e  
w e r e  many o p i n i o n s  c i r c u l a t e d  on wha t  e f f e c t  w e i g h t l e s s n e s s  c o u l d  
h a v e  on t h e  c o n d i t i o n  o f  an  o r g a n i s m  a n d  i t s  p s y c h i c  a c t i v i t y .  Some 
f o r e i g n  s c i e n t i s t s  e v e n  m a i n t a i n e d  t h a t  t h e  p s y c h o l o g i c a l  r e a c t i o n s  
o f  a p e r s o n  s u b j e c t e d  t o  a loss of  w e i g h t  w o u l d  be  d a n g e r o u s  t o  
h i s  h e a l t h ,  a n d  t h a t  e x i s t e n c e  i n  t h e  s t a t e  o f  w e i g h t l e s s n e s s  w a s  
c o m p l e t e l y  i m p o s s i b l e .  T h e r e f o r e  , t h e  c o r r e s p o n d i n g  e x p e r i m e n t s  
w e r e  f i r s t  c o n d u c t e d  on a n i m a l s  p l a c e d  i n  h i g h - a l t i t u d e  r o c k e t s .  
S u b s e q u e n t l y  , e x p e r i m e n t s  w e r e  a l s o  c o n d u c t e d  w i t h  human b e i n g s  , 
b u t  a g a i n  d u r i n g  f l i g h t s  on j e t  a i r c r a f t  ( n o t  s p a c e c r a f t )  a l o n g  
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/33 K e p l e r ' s  b a l l i s t i c  c u r v e ,  w i t h  a v e r y  b r i e f  p e r i o d  o f  d y n a m i c  - 
w e i g h t l e s s n e s s  ( f r o m  2 0  t o  6 0  s e c ) .  A t  t h e  p r e s e n t ,  a g r e a t  d e a l  
o f  s c i e n t i f i c  m a t e r i a l s  c o n c e r n i n g  t h e  e f f e c t  o f  s u c h  w e i g h t l e s s -  
n e s s  on t h e  p s y c h o p h y s i o l o g i c a l  f u n c t i o n s  o f  p e o p l e  h a s  b e e n  accum- 
u l a t e d  i n  o u r  c o u n t r y  a n d  a b n o a d .  I n  t h i s  r e s p e c t ,  a l l  t h e  s u b j e c t s  
who h a v e  p a r t i c i p a t e d  i n  s u c h  e x p e r i m e n t s  c a n  b e  s u b d i v i d e d  i n t o  
t h r e e  p r i n c i p a l  g r o u p s .  

P h y s i c a l  C h a r a c t e r i s t i c  o f  a T y p i c a l  F l i g h t  w i t h  a R e p r o d u c t i o n  
o f  t h e  C o n d i t i o n s  o f  W e i g h t l e s s n e s s .  

The f i r s t  g r o u p  i n c l u d e s  t h o s e  s u b j e c t s  who u n d e r w e n t  a b r i e f  
p e r i o d  o f  w e i g h t l e s s n e s s  w i t h o u t  a n y  s i g n i f i c a n t  w o r s e n i n g  o f  t h e i r  
g e n e r a l  c o n d i t i o n ,  d i d  n o t  l o s e  t h e i r  w o r k i n g  c a p a c i t y  d u r i n g  t h e  
f l i g h t ,  a n d .  o n l y  e x p e r i e n c e d  a c e r t a i n  w e a k n e s s  or f e e l i n g  o f  
l i g h t n e s s  as  a r e s u l t  o f  t h e  loss o f  w e i g h t .  All t h e  S o v i e t  a s t r o -  
n a u t s  b e l o n g  t o  t h i s  g r o u p .  F o r  a n  i l l u s t r a t i o n ,  w e  w i l l  m e n t i o n  
t h e  r e c o r d  Yu. A .  G a g a r i n  made a f t e r  h i s  f i r s t  f l i g h t ,  d u r i n g  w h i c h  
w e i g h t l e s s n e s s  w a s  s i m u l a t e d  on a two-man a i r c r a f t :  " B e f o r e  t h e  
' w i n g o v e r s ' ,  t h e  f l i g h t  w a s  n o r m a l  a n d  r e g u l a r .  D u r i n g  t h e  f i r s t  
' w i n g o v e r ' ,  I w a s  p r e s s e d  a g a i n s t  t h e  s e a t .  Then  t h e  s e a t  w e n t  o u t  
f r o m  u n d e r  me, a n d  my f e e t  w e r e  l i f t e d  up f r o m  t h e  f l o o r .  I l o o k e d  
a t  t h e  p a n e l :  i t  showed  w e i g h t l e s s n e s s .  A s e n s a t i o n  o f  a g r e e a b l e  
l i g h t n e s s .  I t r i e d  t o  move my arms ,  my h e a d .  E v e r y t h i n g  w a s  e a s y  
a n d  f r e e .  I c a u g h t  t h e  p e n  f l o a t i n g  i n  f r o n t  o f  my f ace  a n d  t h e  
h o s e  o f  t h e  o x y g e n  t a n k .  I w a s  o r i e n t e d  n o r m a l l y  i n  s p a c e .  I c o u l d  
s e e  t h e  s k y ,  t h e  g r o u n d ,  a n d  b e a u t i f u l  c u m u l u s  c l o u d s  a l l  t h e  t i m e " .  

The s e c o n d  g r o u p  i n c l u d e s  t h o s e  s u b j e c t s  who e x p e r i e n c e d  /34 
i l l u s i o n s  o f  f a l l i n g  down d u r i n g  t h e  p e r i o d  o f  w e i g h t l e s s n e s s ,  as 
w e l l  as a s e n s e  o f  t u r n i n g  u p s i d e  down,  a t u r n i n g  o f  t h e  h e a d  i n  a n  
i n d e f i n i t e  p o s i t i o ' n ,  s u s p e n s i o n  b e l o w  t h e  h e a d ,  e t c .  T h e s e  phenom- 
e n a  were a c c o m p a n i e d  d u r i n g  t h e  f i r s t  2 - 6  s e c  b y  u n r e s t ,  a loss o f  
o r i e n t a t i o n  i n  s p a c e ,  a n d  i n c o r r e c t  p e r c e p t i o n  o f  t h e  s u r r o u n d i n g  
s i t u a t i o n  a n d  t h e  p o s i t i o n  o f  t h e  b o d y .  I n  a n u m b e r  o f  c a s e s ,  t h e r e  
w a s  e u p h o r i a  ( l a u g h i n g ,  a p l a y f u l  mood,  f o r g e t t i n g  t h e  p r o g r a m  o f  
t h e  e x p e r i m e n t ,  e t c .  ) .  S u b s e q u e n t  f l i g h t s  w i t h  r e p r o d u c e d  w e i g h t -  
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l e s s n e s s  d i d  n o t  b r i n g  a b o u t  a c u t e  s e n s a t i o n s  i n  t h i s  g r o u p  o f  
p e o p l e .  They b e c a m e  a c c u s t o m e d  a n d  a d a p t e d .  For e x a m p l e ,  w e  w i l l  
d e s c r i b e  t h e  r e s u l t s  o f  t h e  o b s e r v a t i o n s  made b y  o n e  o f  t h e  a u t h o r s  
( V . I .  L e b e d e v ) ,  w h i c h  h e  w r o t e  down a f t e r  h i s  f i r s t  f l i g h t  i n  
w e i g h t l e s s n e s s  on a s p e c i a l l y  e q u i p p e d  a i r c r a f t .  

" B e f o r e  t h e  f i r s t  k i n g o v e r ' ,  I s a t  i n  t h e  s e a t  a n d  f a s t e n e d  
t h e  b e l t s .  By t h e  s o u n d  o f  t h e  e n g i n e s  a n d  t h e  v i b r a t i o n  o f  t h e  a i r -  
c r a f t ,  I c o u l d  t e l l  t h a t  t h e  a i r c r a f t  w a s  a c c e l e r a t i n g  b e f o r e  t h e  
' w i n g o v e r ' .  W i t h i n  a f e w  s e c o n d s ,  I f e l t  t h e  o v e r l o a d  a n d  was 
p u s h e d  a g a i n s t  t h e  s e a t .  A t  t h e  b e g i n n i n g  o f  w e i g h t l e s s n e s s ,  I 
f e l t  t h a t  I w a s  f a l l i n g  i n t o  a n  a b y s s .  T h i s  s e n s a t i o n  l a s t e d  1 - 2  
s e c  a c c o r d i n g  t o  my e v a l u a t i o n s .  My c o m r a d e s  were  " f l o a t i n g "  i n  
f r o n t  o f  my e y e s .  The p a r a c h u t e  s l o w l y  r a i s e d  i t s e l f  up f r o m  u n d e r  
my s e a t ,  a n d  w a s  s u s p e n d e d  i n  t h e  a i r .  The p o s i t i o n  o f  t h e  p e o p l e  
i n  t h e  r e f e r e n c e - l e s s  c o n d i t i o n  w a s  u n u s u a l :  o n e  w a s  h e a d  o v e r  
h e e l s ,  a n o t h e r  somehow on h i s  s i d e ,  e t c .  They moved,  t u r n e d  s o m e r -  
s a u l t s ,  a s s u m e d  u n u s u a l  p o s i t i o n s ,  p u s h e d  t h e m s e l v e s  o f f  t h e  f l o o r ,  
t h e  c e i l i n g  a n d  t h e  w a l l s ,  a n d  r a p i d l y  f l o a t e d  i n  f r o n t  o f  m e .  
E v e r y t h i n g  s e e m e d  u n u s u a l  a n d  r i d i c u l o u s .  Knowing t h e  s e n s a t i o n s  i n  
w e i g h t l e s s n e s s  r a t h e r  w e l l  t h e o r e t i c a l l y ,  I e x p e c t e d  t h a t  I w o u l d  
n o t  t o l e r a t e  i t  v e r y  w e l l ,  b u t  I f o u n d  t h e  o p p o s i t e .  I t  c a u s e d  a 
s e n s e  of d e l i g h t ,  w h i c h  s o o n  became e u p h o r i a .  I p u t  my thumb up t o  
show my c o m r a d e s  t h a t  I f e l t  v e r y  w e l l .  Then t h e  w e i g h t l e s s n e s s  
p a s s e d ,  a n d  t h e r e  w a s  a n o t h e r  o v e r l o a d .  A f t e r  t h e  o v e r l o a d ,  t h e  
e u p h o r i a  c o n t i n u e d ,  u n t i l  t h e  b e g . i n n i n g  o f  t h e  s e c o n d  p e r i o d  o f  
w e i g h t l e s s n e s s .  

I w a s  t o  ' f l o a t '  i n  w e i g h t l e s s n e s s  d u r i n g  t h e  s e c o n ' d  ' w i n g o v e r ' .  
I p u t  on t h e  p r o t e c t i v e  h e l m e t  a n d  l a y  down on t h e  f l o o r ,  c o v e r e d  
w i t h  a t h i c k  l a y e r  o f  S t y r o f o a m .  The o v e r l o a d  b e g a n ,  a n d  I b e g a n  
t o  b e  p r e s s e d  a g a i n s t  t h e  s t g r o f o a m .  The s t a t e  o f  w e i g h t l e s s n e s s  
b e g a n  s u d d e n l y ,  b e f o r e  I h a d  c o l l e c t e d  my s e n s e s ,  a n d  I f e l t  t h a t  
I was f l y i n g  t o  t h e  t o p ,  a n d  t h e n  i n  a n  i n d e f i n i t e  d i r e c t i o n .  I 
f e l t  c o m p l e t e  d i s o r i e n t a t i o n  i n  s p a c e .  Then I b e g a n  t o  r e c o g n i z e  
t h e  s i t u a t i o n  somehow. I s a w  t h e  floor a n d  t h e  w a l l s .  I t  s e e m e d  
t h a t  t h e  l a t t e r  w e r e  m o v i n g  away v e r y  r a p i d l y .  The i l l u s i o n  r e m i n d e d  
m e  o f  t h e  same s e n s a t i o n  when y o u ' r e  l o o k i n g  t h r o u g h  i n v e r t e d  b i -  
n o c u l a r s .  I g l a n c e d  a t  t h e  f l o o r  a n d  s a w  t h a t  it was m o v i n g  f r o m  
b e l o w  m e ,  r u n n i n g  away f r o m  m e ,  t o g e t h e r  w i t h  t h e  w h o l e  c a b i n ,  w h i c h  
w a s  a l s o  d e c r e a s i n g  i n  s i z e .  I t r i e d  t o  c a t c h  s o m e t h i n g  a t  t h a t  
t i m e .  A l t h o u g h  t h e  o b j e c t s  b e l o w  m e  a n d  a t  my s i d e s  s e e m e d  t o  b e  
v e r y  c l o s e ,  I c o u l d  n o t ,  i n  a n y  w a y ,  r e a c h  them w i t h  my h a n d s ,  
w h i c h  c a u s e d  a f e e l i n g  o f  e x t r e m e  e m o t i o n a l  a g i t a t i o n .  T h e n ,  f i n d i n g  
m y s e l f  i n  t h e  t a i l  o f  t h e  a i r c r a f t ,  I c a u g h t  o n t o  some o b j e c t  a n d  
s k b i l i z e d  b y  p o s i t i o n  i n  s p a c e " .  T h e r e  w a s  c o m p l e t e  a d a p t a t i o n  
d u r i n g  s u b s e q u e n t  f l i g h t s .  

Some o f  t h e  s u b j e c t s  o f  t h i s  g r o u p  f e l t  d i s o r d e r s  o f  t h e i r  
"body s t r u c t u r e 1 !  as w e l l  a s  d i s o r i e n t a t i o n  i n  s p a c e .  For a n  i l l u s -  
t r a t i o n ,  w e  w i l l  c i t e  t h e  r e p o r t s  o f  t h e  s e l f - o b s e r v a t i o n s  o f  o n e  
o f  t h e  p i l o t s  who m a n e u v e r e d  a n  a i r c r a f t  i n  w e i g h t l e s s n e s s  f o r  t h e  
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f i r s t  t i m e :  “ W i t h i n  8 - 1 0  s e c o n d s  a f t e r  t h e  o n s e t  o f  w e i g h t l e s s n e s s ,  /36 
I f e l t  t h a t  my h e a d  w a s  b e g i n n i n g  t o  s w e l l  a n d  i n c r e a s e  i n  s i z e .  
On t h e  t h i r t i e t h  s e c o n d ,  I h a d  t h e  i m p r e s s i o n  t h a t  my body  w a s  
s l o w l y  r e v o l v i n g  i n  an  i n d e f i n i t e  p o s i t i o n .  A f t e r  a n o t h e r  1 5  s e c o n d s  , 
I b e g a n  t o  l o s e  s p a t i a l  o r i e n t a t i o n ,  a n d  t h e r e f o r e  I t o o k  t h e  a i r -  
c r a f t  o u t  o f  t h e  p a r a b o l i c  r e g i m e ” .  

T h i s  g r o u p  a l s o  i n c l u d e s  t h o s e  who f e l t  a s e n s e  o f  s o - c a l l e d  
m e n t a l  e s t r a n g e m e n t ,  m e n t a l  h e l p l e s s n e s s  i n  t h e  s t a t e  o f  w e i g h t l e s s -  
n e s s .  The s u b j e c t  M-v, a n  e x p e r i e n c e d  g l i d e r - p i l o t  , c h a r a c t e r i z e d  
h i s  s e n s a t i o n s  i n  s u c h  a s i t u a t i o n  i n  t h e  f o l l o w i n g  way.  “ D u r i n g  
t h e  f i r s t  s e c o n d s  o f  t h e  e f f e c t  o f  w e i g h t l e s s n e s s ,  I f e l t  t h a t  t h e  
a i r c r a f t  w a s  t u r n i n g  o v e r  a n d  f l y i n g  i n  a n  i n v e r t e d  p o s i t i o n ,  a n d  
I w a s  s u s p e n d e d  i n  t h e  a i r c r a f t  w i t h  my f e e ?  o v e r  my h e a d .  I- l o o k e d  
t h r o u g h  t h e  p o r t h o l e ,  s a w  t h e  h o r i z o n  o f  t h e  E a r t h ,  a n d  Became m ? s -  
t a k e n l y  c o n v i n c e d  t h a t  my s e n s a t i o n  w a s  c o r r e c t .  W i t h i n  5 - 1 0  
s e c o n d s ,  t h e  i l l u s i o n  d i s a p p e a r e d .  

D u r i n g  t h e  i l l u s i o n  a n d  a f t e r  i t s  d i s a p p e a r a n c e ,  I f e l t  t h a t  
t h e  e n t i r e  p e r i o d  o f  w e i g h t l e s s n e s s  w a s  d i s a g r e e a b l e ,  d i f f i c u l t  t o  
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c h a r a c t e r i z e ,  a f e e l i n g  o f  u n n a t u r a l n e s s  a n d  h e l p l e s s n e s s  I h a d  n o t  
e x p e r i e n c e d ,  b e f o r e .  I t  s e e m e d  t o  me t h a t  it w a s  n o t  o n l y  t h e  s i t u -  
a t i o n  i n  t h e  a i r c r a f t  w h i c h  w a s  c h a n g i n g ;  s o m e t h i n g  w i t h i n  m e  a l s o  
s e e m e d  t o  b e  c h a n g i n g .  T o  a v o i d  t h i s  d i s a g r e e a b l e  s e n s a t i o n ,  I 
t r i e d  t o  w r i t e  i n  w e i g h t l e s s n e s s ,  t o  r e a c h  my h a n d s  t o  s e v e r a l  
o b j e c t s .  I d i d  a l l  t h i s  w i t h o u t  any  p a r t i c u l a r  d i f f i c u l t i e s .  
N e v e r t h e l e s s  , t h i s  f e e l i n g  o f  h e l p l e s s n e s s  a n d  i n s t a b i l i t y .  d i d  n o t  
p a s s  o v e r ,  a n d  i t  c a u s e d  a g r e a t  d e a l  o f  a n g u i s h . "  

The t h i r d  g r o u p  i n c l u d e s  t h o s e  s u b j e c t s  for whom s p a t i a l  
d i s o r i e n t a t i o n  a n d  i l l u s i o n s  were  more p r o n o u n c e d ,  c o n t i n u e d  d u r i n g  
t h e  e n t i r e  p e r i o d  of w e i g h t l e s s n e s s  , a n d  w e r e  s o m e t i m e s  c o m b i n e d  w i t h  
a r a p i d  d e v e l o p m e n t  o f  s e a - s i c k n e s s  s y m p t o m s .  For some o f  t h e  
r e p r e s e n t a t i v e s  o f  t h i s  g r o u p ,  t h e  i l l u s i o n s  o f  f a l l i n g  down r e a c h e d  
an e x t r e m e  d e g r e e ,  a n d  w e r e  a c c o m p a n i e d  by  a s e n s e  o f  h o r r o r ,  i n -  
v o l u n t a r y  s c r e a m s ,  a n d  a s h a r p  i n c r e a s e  o f  m o t o r  a c t i v i t y .  I n  t h e s e  
c a s e s ,  t h e r e  i s  c o m p l e t e  d i s o r i e n t a t i o n  i n  s p a c e  a n d  a l o s s  o f  c o n -  
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t a c t  w i t h  t h e  a c c o m p a n y i n g  p e o p l e .  T h i s  m e n t a l  r e a c t i o n  w a s  de-  
s c r i b e d  b y  F . D .  G o r b o v ,  O . N .  K u z n e t s o v ,  a n d  V . I .  L e b e d e v  as a s o -  
c a l l e d  c o m p i e x  o f -  " w o r l d  d e s t r u c t i o n "  s e n s a t i o n s  a n d  many t y p e s  o f  
b r a i n  a i l m e n t s .  One of  t h e  a p p e a r a n c e s  o f  t h i s  c o m p l e x  w a s  d e -  
s c r i b e d  b y  A . S .  S h m a r ' y a n .  Most  o f  t h e  t h i r d  g r o u p  f e l t  t h a t  t h e  
a t t a c k  b e g a n  w i t h  a n  a c u t e  h e a d a c h e  a n d  d i z z i n e s s .  Not  b e i n g  a b l e  
t o  h o l d  o n t o  s o m e t h i n g  i n  t i m e ,  t h e  s u b j e c t  f e l t  a s h a r p  s e n s a t i o n  
o f  f a l l i n g  down. The o b j e c t s  r e v o l v i n g  a r o u n g  h im c h a n g e d  i n  s i z e  /38 
a n d  m a r k i n g s ,  " t h e  c o m p a r t m e n t s  g r e w  l a r g e r  a n d  t h e n  s u d d e n l y  g r e w  - 
s m a l l e r ,  e v e r y t h i n g  a r o u n d  w a s  g r o w i n g  d a r k ,  o b j e c t s  were p i l i n g  up 
on t o p  o f  e a c h  o t h e r ,  e v e r y t h i n g  w a s  s t r a n g e ,  u n r e c o g n i z a b l e ,  a n d  
a l i e n " .  T h i s  O C C U F r e &  e x t r e m e l y  r a p i d l y  - " f a s t e r  t h a n  a t a p e  g o i n g  
a t  h i g h  s p e e d " .  The s u b j e c t  s a w  t h a t  l a r g e  t r e e s  i n  t h e  d i s t a n c e  
w e r e  b e i n g  u p r o o t e d ,  " a l l  t h e  e a r t h  i s  l i k e  a s e e t h i n g  c a u l d r o n  l e f t  
f r o m  t h e  e r u p t i o n  o f  a v o l c a n o .  N a t u r e  i s  b e i n g  d e s t r o y e d ,  p e o p l e  
a r e  d y i n g ,  as d u r i n g  a w o r l d - w i d e  c a t a s t r o p h e " .  D u r i n g  t h i s  t i m e ,  
Sh-v  f e l t  a s t r o n g  f e a r ,  a n g u i s h  a n d  a n x i e t y ;  h e  s a i d  g o o d - b y  t o  
l i f e ,  a n d  c r i e d .  T h i s  c o n d i t i o n  l a s t e d  1 - 2  m i n u t e s  f o r  h i m .  

T h e s e  a r e  t h e  o b s e r v a t i o n s  o f  L . A .  K i t a y e v - S y m k a ,  who w a t c h e d  
o n e  s u b j e c t  e x p e r i e n c i n g  a b r i e f  p e r i o d  o f  w e i g h t l e s s n e s s .  " D u r i n g  
t h e  f l i g h t ,  b e f o r e  w e i g h t l e s s n e s s ,  h e  s a t  c h a t t i n g  e a s i l y  w i t h  t h e  
d o c t o r .  D u r i n g  t h e  f i r s t  s e c o n d s  o f  w e i g h t l e s s n e s s ,  t h e r e  w a s  
m o t o r  a g i t a t i o n ,  a c c o m p a n i e d  b y  r e a c h i n g  a n d  g r a s p i n g  r e a c t i o n s ,  i n -  
v o l u n t a r y  i n a r t i c u l a t e  c r i e s ,  a n d  a p e c u l i a r  e x p r e s s i o n  on h i s  
f a c e  ( l i f t e d  e y e b r o w s ,  d i l a t e d  p u p i l s ,  o p e n  m o u t h ,  l o w e r  j a w  h a n g i n g ) .  
T h i s  r e a c t i o n  w a s  o b s e r v e d  d u r i n g  t h e  e n t i r e  p e r i o d  o f  w e i g h t l e s s -  
n e s s ,  w h i c h  d i d  n o t  g i v e  t h e  d o c t o r  (who w a s  w i t h  t h e  s u b j e c t )  a n y  
o p p o r t u n i t y  t o  c o n t a c t  h i m .  A f t e r  t h e  e f f e c t  o f  w e i g h t l e s s n e s s ,  
t h i s  r e a c t i o n  d i s a p p e a r e d ,  b u t  t h e  s u b j e c t  w a s  m o d e r a t e l y  a g i t a t e d  
u n t i l  t h e  e n d  o f  t h e  f l i g h t .  A f t e r  t h e  f l i g h t ,  h e  h a d  t h e  f o l l o w i n g  
to  s a y  a b o u t  what  h a d  h a p p e n e d :  ' I  d i d  n o t - p p a s i z e  t h a t  we h a d - a p -  
p r o a c h e d  t h e  s t a t e  o f  w e i g h t l e s s n e s s .  I ~ u d d e n l y  f - e l t  a s e n s a t i o n  of  
f a l l i n g  down, a n d  i t  s e e m e d  t h a t  e v e r y t h i n g  w a s  f a l l i n g  t o  t h e  
g r o u n d ,  f a l l i n g  t o  p i e c e s ,  d a s h i n g  i n  d i f f e r e n t  d i r e c t i o n s .  I w a s  
s e i z e d  b y  a f e e l i n g  o f  h o r r o r ,  a n d  I d i d  n o t  u n d e r s t a n d  w h a t  w a s  
h a p p e n i n g  a r o u n d  m e ' .  The s u b j e c t  r e m e m b e r e d . n o t h i n g  a b o u t  h i s  
r e a c t i o n s .  I n  w a t c h i n g  t h e  m o v i e  f i l m  w h i c h  h a d  r e c o r d e d  h i s '  b e -  
h a v i o r  i n  w e i g h t l e s s n e s s ,  h e  was e x t r e m e l y  s u r p r i s e d  a t  w h a t  h e  s a w " .  

A s  w e  c a n  s e e ,  t h e  c o m p l e x  of  " w o r l d  d e s t r u c t i o n "  symptoms i s  
v e r y  s i m i l a r  t o  t h e  s t r o n g  m e n t a l  r e a c t i o n s  f o u n d  i n  c e r t a i n  p e o p l e  
for whom t h e  s t a t e  o f  w e i g h t l e s s n e s s  c a u s e s  d i s o r i e n t a t i o n  i n  s p a c e  
a c c o m p a n i e d  b y  a s e n s e  o f  h o r r o r  a n d  a f e e l i n g  o f  f a l l i n g  down. 
I t  i s  i n t e r e s t i n g  t o  s p a c e  p s y c h o l o g i s t s  t h a t  s i m i l a r  c i r c u m s t a n c e s  
h a v e  b e e n  o b s e r v e d  i n  n e u r o - p s y c h o t i c s  when o n e  o f  t h e  symptoms of  
t h e i r  i l l n e s s  c o n s i s t e d  o f  a s e n s e  of loss En the  w e r g b t  o f  t h e 2 c  
own b o d y .  T h u s ,  R . I .  M e y e r o v i c h  n o t i c e d  t h a t  s u b j e c t  B - p  " o f t e n  
showed a f e e l i n g  o f  w e i g h t l e s s n e s s  - i t  s e e m e d  t o  h e r  t h a ?  s h e  w a s  
m o v i n g  i n  t h e  a i r " ;  s u b j e c t  S - v a  m e n t i o n e d  t h a t  " a t  n i g h t ,  s h e  
s o m e t i m e s  wakes  up  w i t h  a f e e l i n g  t h a t  s h e  i s  s u s p e n d e d  i n  t h e  a i r " '  
A . A .  Megrabyan  h a d  s i m i l a r  o b s e r v a t i o n s  ( p a t i e n t  Sh .  s a i d :  IrI c a n -  
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n o t  f e e l  m y s e l f  or my b o d y ,  as  i f  I were f l o a t i n g  i n  t h e  a i r " ;  
p a t i e n t  V .  s a i d  t h a t  " s o m e t i m e s  h e r  b o d y  bec.omes as l i g h t  as down, 
w e i g h t l e s s " ,  w h i c h  s h e  f e e l s  i s  " l i k e  h a n g i n g  i n  t h e  a i r " ,  e t c . ) .  
The e f f e c t  o f  c e r t a i n  p s y c h o p h a r m a c o l o g i c a l  s u b s t a n c e s  p r o d u c e s  a 
s i m i l a r  r e a c t i o n .  For e x a m p l e ,  A . I .  S i k o r s k i y  n o t i c e d  l o n g  b e f o r e  
t h e  f i r s t  s p a c e  f l i g h t s  t h a t  s u b j e c t s  w i t h  h a s h i s h - p o i s o n i n g  showed  
a p e c u l i a r  c o n d i t i o n  a c c o m p a n i e d  by  a s e n s a t i o n  o f  w e i g h t l e s s n e s s  
a n d  o f  b e i n g  r a i s e d  u p w a r d s .  

/39 - 

I t  i s  n a t u r a l  t h a t  t h e  f o l l o w i n g  q u e s t i o n  s h o u l d  a r i s e :  W i t h  
a l l  t h e s e  f a c t s ,  c a n  t h e r e  b e  f o u n d  some g e n e r a l  r u l e s  w h i c h  w i l l  
a i d  i n  u n d e r s t a n d i n g  t h e  m e c h a n i s m s  f o r  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  p s y c h i c  
c o n d i t i o n s  w i t h  a d i s o r d e r  o f  t h e  body  s t r u c t u r e  a n d  d i s o r i e n t a t i o n  
i n  s p a c e  d u r i n g  w e i g h t l e s s n e s s ?  

I t  h a s  b e e n  e x p l a i n e d  t h a t  t h e  a p p e a r a n c e  o f  t h e  " w o r l d  d e s t r u c -  
t i o n "  symptoms a n d  many o t h e r  p s y c h o s e n s o r y  d i s o r d e r s  i s  c a u s e d  
b y  a d y s f u n c t i o n ,  a m i s m a t c h i n g  o f  t h e  work  o f  t h e  f u n c t i o n a l  s y s t e m s  
o f  t h e  b r a i n  b e c a u s e  o f  d i s e a s e - p r o d u c e d  damage t o  t h e  c e n t r a l  
n e r v o u s  s y s t e m .  One o f  t h e  c a u s e s  f o r  t h i s  d y s f u n c t i o n  c o u l d  b e  
a l t e r e d  a n d  d i s t o r t e d  i n f o r m a t i o n  coming  f r o m  t h e  s e n s e  o r g a n s .  A 
t y p i c a l  e x a m p l e  o f  t h i s  i s  M e ' n i S r e f s  d i s e a s e ,  w h i c h  w a s  named a f t e r  
t h e  F r e n c h  d o c t o r  who d e s c r i b e d  i t  i n  1 8 6 1 .  I t  o c c u r s  i n  t h e  
f o l l o w i n g  way.  An o u t w a r d l y  v e r y  h e a l t h y  man b e g i n s  t o  f e e l  p e r i o d i c  
s e n s a t i o n s  o f  a "b low"  on t h e  h e a d .  A s  i f  "swuck b y  l i g h t n i n g "  h e  
f r e q u e n t l y  f a l l s  t o  t h e  g r o u n d  s o  s w i f t l y  t h a t  h e  c a n n o t  c a t c h  a n t - o  
a n y t h i n g .  A t  t h e  same t i m e ,  h e  h e a r s  a n o i s e  i n  o n e  e a r ,  a n d  f e e l s  
d i z z y .  Some f e e l  t h a t  t h e y  t h e m s e l v e s  a r e  r e v o l v i n g  a n d  b e i n g  
t h r o w n  a r o u n d ;  o t h e r s  f e e l  t h a t  a l l  t h e  o b j e c t s  s u r r o u n d i n g  them 
a r e  r e v o l v i n g  ( i n  a h o r i z o n t a l  or v e r t i c a l  p l a n e ) ,  t h a t  t h e  o b j e c t s  
a r e  d o u b l e d  a n d  f l a s h i n g ,  t h a t  t h e  f l o o r ,  g r o u n d ,  or b e d  i s  mov ing  
f r o m  u n d e r  t h e m s e l v e s ,  a n d  t h a t  t h e y  a r e  f a l l i n g  i n t o  a n  a b y s s .  I n  
t h e s e  c a s e s ,  some p a t i e n t s  h a v e  a c o m p l e t e  loss o f  o r i e n t a t i o n  i n  
s p a c e .  

I t  w a s  d i s c o v e r e d  ' t h a t  t h e  u l t i m a t e  c a u s e  o f  M g n i k r e ' s  d i s e a s e  
w a s  a p e r i o d i c  i n c r e a s e  i n  t h e  p r e s s u r e  o f  t h e  f l u i d  i n  t h e  s e m i -  
c i r c u l a r  c a n a l s  o f  t h e  v e s t i b u l a r  a p p a r a t u s ,  wh ich  a l s o  c a u s e d  t h e  
a p p e a r a n c e  o f  u n u s u a l  a n d  d i s t o r t e d  i n f o r m a t i o n  i n  t h e  b r a i n  f r o m  
t h i s  s e n s e  o r g a n .  T h i s  w a s  c o n f i r m e d  b y  t h e  e x p e r i m e n t s  o f  S h t a u d e r ,  
who s t i m u l a t e d  t h e  v e s t i b u l a r  a p p a r a t u s  on b o t h  s i d e s  i n  p a t i e n t s  
who e x p e r i e n c e d  e u p h o r i a  a n d  e c s t a s y :  a f t e r  t h i s  e x p e r i m e n t ,  t h e  
p a t i e n t s  e x p e r i e n c e d  d y s p h o r i a  a n d  s e n s a t i o n s  o f  a c a t a s t r o p h e  a n d  
d e s t r u c t i o n .  

Under  t h e  c o n d i t i o n s  o f  w e i g h t l e s s n e s s ,  t h e  b r a i n  b e g i n s  t o  
a c c e p t  v e r y  a l t e r e d  a n d  u n u s u a l  i n f o r m a t l o n ,  s l n c e  t h e  m e c h a n f c a l  
f o r c e s  c a u s e d  b y  t h e  E a r t h ' s  g r a v i t y  cease  t o  a f f e c t  ?he system o f  
s e n s e  o r g a n s  w h i c h  p e r c e i v e  s p a t i a l  r e l a t i o n s h i p s .  The s t u d i e s  o f  
Y e .  M .  Yuganov a n d  o t h e r  a u t h o r s  h a v e  shown t h a t ,  as a r e s u l t  o f  a 
loss i n  w e i g h t  o f  t h e  o t o l i t h s ,  t h e r e  a r e  c e r t a i n  c h a n g e s  i n  t h e  
r e c i p r o c a l  r e l a t i o n s h i p s  b e t w e e n  t h e  s e m i c i r c u l a r  c a n a l s  a n d  t h e  
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o t o l i t h  a p p a r a t u s  o f  t h e  v e s t i b u l a r  a n a l y z e r .  I n  t h i s  c a se ,  t h e  
w e i g h t l e s s n e s s  d o e s  n o t  l e a d  t o  a f u n c t i o n a l  e l i m i n a t i o n  o f  t h e  
o t o l i t h  a p p a r a t u s  , b u t  a p p e a r s  as a n  u n u s u a l  m i n u s - s t i m u l u s .  T h i s  
a l s o  c a u s e s  a t r a n s f e r  o f  v e r y  d i f f e r e n t  i n f o r m a t i o n  t o  t h e  b r a i n .  

T h e r e  i s  a l s o  a s u b s t a n t i a l  c h a n g e  d u r i n g  w e i g h t l e s s n e s s  i n  t h e  / 4 0  - 
i n f o r m a t i o n  w h i c h  comes t o  t h e  b r a i n  f r o m  t h e  s k i n  r e c e p t o r s  s e n s i n g  
p r e s s u r e  , t h e  s u b c u t a n e o u s  t i s s u e s  , t h e  b a r o r e c e p t o r s  o f  t h e  c a r d i o -  
v a s c u l a r  s y s t e m ,  e t c .  S i n c e  t h e  m u s c u l a r  s t r e n g t h  n e c e s s a r y  for 
s u p p o r t i n g  t h e  body  i n  a v e r t i c a l  p o s i t i o n  on t h e  E a r t h  i s  s u p e r -  
f l u o u s  d u r i n g  a n  o r b i t a l  f l i g h t ,  t h e  f l o w  o f  n e u r a l  i m p u l s e s  f r o m  
t h e  o s t e o m u s c u l a r  a p p a r a t u s  i s  d i f f e r e n t .  The r e c o r d i n g s  o f  t h e  
b i o e l e c t r i c  a c t i v i t y  o f  t h e  a n t i g r a v i t a t i o n a l  m u s c u l a t u r e  a l s o  
i n d i c a t e  t h i s .  I n  t h e  s t u d i e s  by  Y e .  M. Yuganov ,  1.1. K a s ' y a n ,  a n d  
B . F .  A s y a m o l o v ,  i t  w a s  f o u n d  t h a t  t h e  a m p l i t u d e  o f  t h e  b i o - e l e c t r i c  
p o t e n t i a l s  o f  t h e  n e c k  m u s c l e s ,  w h i c h  i s  e q u a l  t o  1 3 0 - 1 8 0  U V  d u r i n g  
a h o r i z o n t a l  f l i g h t ,  d e c r e a s e s  t o  a g r e a t  e x t e n t  (down t o  4 0 - 5 0  u V )  
u n d e r  t h e  c o n d i t i o n s  o f  w e i g h t l e s s n e s s  a n d  o f t e n  e v e n  shows  a b i o -  
e l e  c t  r i  c I t s  i l e n  cell . 

The i d e a  t h a t  w e i g h t l e s s n e s s  i s  a v e r y  s t r o n g  a n d  u n u s u a l  
s t i m u l u s  h a s  a l s o  b e e n  shown i n  e l e c t r o e n c e p h a l o g r a p h  s t u d i e s .  The 
s u b j e c t s  who t a k e  p a r t  i n  f l i g h t s  w i t h  s i m u l a t e d  w e i g h t l e s s n e s s  f o r  
t h e  f i r s t  t i m e  show a d e c r e a s e  i n  t h e  a m p l i t u d e  o f  t h e  b i o - e l e c t r i c  
p o t e n t i a l s  o f  t h e  c e r e b r u m ,  a c c o m p a n i e d  by  a n  i n c r e a s e  o f  t h e i r  
f r e q u e n c y  c h a r a c t e r i s t i c s .  I n  o t h e r  w o r d s  , t h e  p r o c e s s  o f  e x c i t a -  
t i o n  p r e d o m i n a t e s  i n  t h e  c e n t r a l  n e r v o u s  s y s t e m .  

A l l  t h e  c i r c u m s t a n c e s  e n u m e r a t e d  a b o v e  c a u s e  a d i s o r d e r  i n  t h e  
c o m b i n e d  a c t i v i t y  o f  t h e  a n a l y z e r s  u n d e r  t h e  c o n d i t i o n s  o f  w e i g h t l e s s -  
n e s s .  The r e s u l t  i s  t h a t  c e r t a i n  p e o p l e  h a v e  a l l  p o s s i b l e  t y p e s  o f  
i l l u s i o n s  a b o u t  t h e  p o s i t o n  o f  t h e i r  body  i n  s p a c e ,  i n c l u d i n g  com- 
p l e t e  d i s o r i e n t a t i o n  a n d  i r r e g u l a r i t i e s  i n  c o r r e c t  p e r c e p t i o n  o f  
t h e  e x t e r n a l  w o r l d  a n d  t h e  "body s t r u c t u r e " .  I n  t h o s e  ca ses  when 
t h e  n e r v o u s  s y s t e m  r a p i d l y  c o p e s  w i t h  s u c h  a f u n c t i o n a l  d i s o r d e r ,  
a n d  as a r e s u l t ,  new i n t e r r e l a t i o n s h i p s  i n  t h e  s y s t e m  o f  a n a l y z e r s  
a r e  r a p i d l y  e s t a b l i s h e d  i n  c o r r e s p o n d e n c e  w i t h  t h e  c h a n g e d  s i t u a t i o n ,  
t h e  s u b j e c t  c a n  e x p e r i e n c e  a f e e l i n g  o f  a g r e e a b l e  l i g h t n e s s ,  o f  
s o a r i n g ;  h e  w i l l  n o t  l o s e  h i s  w o r k i n g  c a p a c i t y  i n  s u c h  a c a s e .  T h u s ,  
f o r  t h o s e  w i t h  s t r o n g  c o u n t e r b a l a n c e d  n e r v e  p r o c e s s e s  , t h e  u n u s u a l  
i n f o r m a t i o n  c a n  b e  = c o m p a n i e d  b y  p o s i t i v e  ( s t h e n i c )  e m o t i o n s ;  f o r  
t h o s e  w i t h  a weak t y p e  o f  n e r v o u s  a c t i v i t y ,  t h e  u n u s u a l  i n f o r m a t i o n  
c a n  c a u s e  d i s o r i e n t a t i o n  i n  s p a c e  a n d  s u b j e c t i v e  s e n s a t i o n s  a n d  
b e h a v i o r i a l  r e a c t i o n s  s u c h  as  " w o r l d  d e s t r u c t i o n "  c o m p l e x e s .  

A s  a r u l e ,  t h e  r e a c t i o n s  f o u n d  i n  t h e  a s t r o n a u t s  d u r i n g  t h e i r  
f l i g h t s  i n  w e i g h t l e s s n e s s  c o r r e l a t e d  w i t h  t h e i r  r e a c t i o n s  u n d e r  

n o t i c e d  i n  a l l  t h e  a s t r o n a u t s  d u r i n g  p a r a c h u t e  j u m p s .  
' o t h e r  s t r e s s  s i t u a t i o n s .  For e x a m p l e ,  s t h e n i c  e m o t i o n s  were 

I n  t h e  l i g h t  o f  t h e  p r o b l e m  c o n c e r n i n g  t h e  e f f e c t  o f  p r o l o n g e d  
w e i g h t l e s s n e s s  on t h e  p e r c e p t i o n  o f  t h e  body  i n  s p a c e ,  i t  is o f  
d e f i n i t e  i n t e r e s t  t o  m e n t i o n  t h e  o b s e r v a t i o n s  o f  G . S .  T i t o v .  D u r i n g  
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a n  o r b i t a l  f l i g h t ,  h e  h a d  d i s a g r e e a b l e  s e n s a t i o n s  w h i c h  h e  c h a r a c t e r -  
i z e d  as a c o n d i t i o n  c l o s e  t o  m o t i o n - s i c k n e s s ,  a n d  w h i c h  were  e x p r e s s e d  
b y  d i z z i n e s s  a n d  n a u s e a .  When t h e  a s t r o n a u t  t u r n e d  h i s  h e a d  s h a r p l y ,  
t h e  d i z z i n e s s  w a s  i n t e n s i f i e d ,  a n d  h e  h a d  t h e  i l l u s i o n  t h a t  o b j e c t s  
were " f l o a t i n g  a r o u n d " .  T i t o v  e m p h a s i z e d  t h e  f a c t  t h a t  n o t  o n l y  t h e  / 4 1  
t u r n s  o f  t h e  h e a d ,  b u t  a l s o  t h e  f l a s h e s  o f  o b j e c t s  ("movement  o f  t h e  
E a r t h " )  c a u s e d  t h e  d i s a g r e e a b l e  s e n s a t i o n s .  H o w e v e r ,  h e  a i d  n o t  
show s i g n s  o f  d i s o r i e n t a t i o n  i n  s p a c e  d e s p i t e  a l l  t h i s ,  w h i c h  c a n  
b e  e x p l a i n e d  b y  t h e  r a t h e r  h i g h  i n d i c e s  o f  h i s  h i g h e r  n e r v o u s  a c t i v -  
i t y  a n d  h i s  w i l l  p o w e r .  

- 

N e v e r t h e l e s s ,  w e  s h o u l d  m e n t i o n  t h a t ,  e v e n  f o r  t h o s e  p e o p l e  
w i t h  a s t r o n g  n e r v o u s  s y s t e m ,  f o r  whom v e s t i b u l a r - p r o p r i o c e p t i v e  
s t i m u l i  p r o d u c e d  w h i l e  e f f e c t i n g  c o m p l i c a t e d  t u r n s  a r e  n o r m a l  f o r  
t h e  s i t u a t i o n ,  t h e r e  c a n  a r i s e  s e r i o u s  d i s o r d e r s  i n  o r i e n t a t i o n  
d u r i n g  t h e  f l i g h t ,  a c c o m p a n i e d  b y  e m o t i o n a l - n e u r o t i c  d i s r u p t i o n s  , 
i n  t h e  ca ses  o f  a s t h e n i a  ( e x h a u s t i o n ) .  F . D .  G o r b o v  f o u n d  t h i s ,  f o r  
e x a m p l e ,  when h e  w a s  o b s e r v i n g  t h e  p i l o t  N-v. The l a t t e r  h a d  d o n e  
a g r e a t  d e a l  o f  f l i g h t - i n s t r u c t o r  work f o r  s e v e r a l  y e a r s ,  b u t  h a d  
n o t  shown i n c r e a s e d  f a t i g a b i l i t y .  The c h a r a c t e r i s t i c s  o f  h i s  f l i g h t  
work w e r e  f o u n d  t o  b e  v e r y  g o o d .  D u r i n g  t h e  s u b s e q u e n t  2 - 3  y e a r s ,  
N-v b e g a n  t o  f e e l  i n c r e a s e d  f a t i g a b i l i t y ,  w o r k e d  b e y o n d  h i s  s t r e n g t h  , 
a n d  d i d  n o t  h a v e  n o r m a l  r e s t  p e r i o d s .  A t  t i m e s ,  d u r i n g  n i g h t  f l i g h t s ,  
h e  e x p e r i e n c e d  a v i o l e n t  b a n k  t o w a r d s  t h e  l e f t ,  w h i c h  h e  c o r r e c t e d  
"by w i l l  power"  , h i s  " h e a d  p o u n d i n g 1 ? ,  c o n c e n t r a t i n g  on  t h e  i n d i c a t i o n s  
o f  t h e  i n s t r u m e n t s .  H e  d i d  n o t  a t t a c h  a n y  s i g n i f i c a n c e  t o  t h e s e  
phenomena .  

O n c e ,  h a v i n g  made a c l i m b  d u r i n g  t h e  n i g h t ,  N-v w e n t  i n t o  a 
c l o u d y  z o n e .  I m m e d i a t e l y  a f t e r  t h i s  , h e  f e l t  m i s t a k e n  s e n s a t i o n s  
o f  b a n k i n g  t o w a r d  t h e  l e f t  s i d e .  The f l i g h t  r e g i m e  d i d  n o t  c h a n g e ,  
a n d  t h e  s e n s a t i o n  w a s  s m o o t h e d  o v e r .  The s u b j e c t  s p o k e  a b o u t  t h i s  
w h i l e  a t  a h o s p i t a l ,  i n  a more  or l e s s  r e s t f u l  c o n d i t i o n .  However ,  
i t  w a s  d i f f i c u l t  f o r  him t o  e x p l a i n  w h a t  h a p p e n e d  a f t e r  t h a t ;  e v e r y  
t i m e  t h e  s t o r y  r e a c h e d  t h e  p o i n t  w h e r e  h e  w o u l d  d i s c u s s  t h e  s e n s a -  
t i o n s  , N-v showed a p r o n o u n c e d  r e a c t i o n ,  c r i e d ,  t r e m b l e d ,  e t c .  
N e v e r t h e l e s s  , h e  f i n a l l y  e x p l a i n e d  t h a t  t h e  r e m a i n i n g  f l i g h t  p e r i o d  
was v e r y  d i f f i c u l t  f o r  h i m ,  t h a t  t h e  m i s t a k e n  s e n s a t i o n  o f  b a n k i n g  
a c t u a l l y  d i d  c o n t i n u e .  D u r i n g  t h e  l a n d i n g  p r o c e s s ,  N-v f e l t  a 
v a g u e  a n d  d i s t r e s s i n g  s e n s a t i o n  t h a t  h i s  p o s i t i o n  a n d  t h e  p o s i t i o n  
of  t h e  a i r c r a f t  ( i n v e r t e d )  h a d  s u d d e n l y  c h a n g e d .  T h i s  s e n s a t i o n  
d i d  n o t  d i s a p p e a r  e v e n  when t h e  a i r f i e l d  became c o m p l e t e l y  v i s i b l e .  
The s u b j e c t  u n d e r w e n t  e x t r e m e  p h y s i c a l  t e n s i o n ,  a n d  a s i m u l t a n e o u s  
f e e l i n g  o f  a f a i l u r e ,  f a l l i n g  down, h o r r o r .  H e  c o m p l e t e d  t h e  l a n d -  
i n g  ("I d o n ' t  r e m e m b e r  h o w . .  . " )  , a n d  e m e r g e d  " s o a k i n g  w e t "  f r o m  t h e  
a i r c r a f t ;  h i s  h a n d s  a n d  f e e t  w e r e  s h a k i n g ,  a n d  h e  f o u n d  i t  v e r y  
d i f f i c u l t  t o  w a l k .  

I n  v i e w  o f  t h e  p r o l o n g e d  r e a c t i v e  n e u r o s i s  ( d i a g n o s i s :  p e r s i s -  
t e n t  a n d  p r o n o u n c e d  m a n i c - d e p r e s s i v e  c o n d i t i o n  w i t h  s e v e r e  i n s t a -  
b i l i t y ,  weak h e a r t ,  h y p o c h o n d r i a c a l  f i x a t i o n s )  , it  w a s  d e c i d e d  t h a t  
N-v w a s  n o t  f i t  f o r  f l i g h t  w o r k .  
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T h u s ,  a c o m p a r i s o n  o f  t h e  c l i n i c a l  a s p e c t s  o f  p s y c h o s e n s o r y  
d i s o r d e r s  a n d  d i s o r d e r s  o f  p e r c e p t i o n  o b s e r v e d  d u r i n g  f l i g h t s  i n  
w e i g h t l e s s n e s s  a n d  d u r i n g  n o r m a l  f l i g h t s  i n d i c a t e s  t h a t  b o t h  t y p e s  

s u r r o u n d i n g  s p a c e  a n d  i n  s e l f - p e r c e p t i o n  c a u s e d  by  w e i g h t l e s s n e s s  
i n  cases  o f  i n s u f f i c i e n t  a d a p t i v i t y  a r e  p h e n o m e n o l o g i c a l l y  s i m i l a r  
t o  t h e  p s y c h o s e n s o r y  d i s o r d e r s  i n  n e u r o p s y c h o t i c  p a t i e n t s .  The 
cause o f  t h i s  i s  d i s s o c i a t i o n  i n  t h e  f u n c t i o n a l  s y s t e m s ,  a l t h o u g h  
t h o s e  w i t h  s t r o n g  n e r v o u s  s y s t e m s  u s u a l l y  d o  n o t  r e a c h  a s t a g e  o f  
c o m p l e t e  d i s i n t e g r a t i o n .  M o r e o v e r  , t h e  p s y c h o s e n s o r y  d i s o r d e r s  
o c c u r r i n g  d u r i n g  w e i g h t l e s s n e s s  h a v e  a number  o f  p h a s e s .  The f i r s t  
p h a s e ,  d i s s o c i a t i o n  o f  t h e  a c t i v i t y  o f  t h e  a n a l y z e r s ,  c a n  b e  accom- 
p a n i e d  b y  i n s i g n i f i c a n t  a n d  q u i c k l y - d i s m i s s e d  s p a t i a l  i l l u s i o n s .  
The s e c o n d  p h a s e  i s  e x p r e s s e d  b y  p s y c h o s e n s o r y  r e a c t i o n s  w i t h  d i s -  
o r i e n t a t i o n  i n  s p a c e  a n d  d i s o r d e r s  o f  t h e  b o d y  s t r u c t u r e ,  b u t  w i t h  
c o r r e c t  i n t e r p r e t a t i o n  o f  s e n s a t i o n s .  The t h i r d  p h a s e  i n v o l v e s  
p s y c h o s e n s o r y  d i s o r d e r s  w i t h  d i s t o r O e d  p e r c e p t i o n  o f  t h e  s u r r o u n d i n g  
medium a n d  d e l i r i a u s  i n t e r p r e t a t i o n s .  

o f  d i s o r d e r s  a r e  v e r y  s i m i l a r .  The d i s o r d e r s  i n  p e r c e i v i n g  t h e  /42 

I t  i s  o b v i o u s  t h a r  t h e  phenomena  d e s c r i b e d  i n  t h i s  d , @ v i s i o n  
mus t  b e  s t u d i e d  i n  g r e a t e r  d e t a i l ,  c o n s i d e r i n g  t h e  p a r t i c u l a r  s i g -  
n i f i c a n c e  o f  a c a r e f u l  s e l e c t i o n  a n d  t r a i n i n g  o f  a s t r o n a u t s ,  who 
m u s t  b e  p r e p a r e d  t o  e x p e r i e n c e  w e i g h t l e s s n e s s  d u r i n g  a l o n g - t e r m  
s p a c e  f l i g h t .  

O r i e n t a t i o n  o f  a Human B e i n g  i n  O u t e r  S p a c e  

K .  E .  T s i o l k o v s k i y  w a s  t h e  f i r s t  t o  draw a t t e n t i o n  t o  t h e  p r o b -  
l em o f  t h e  s p a t i a l  o r i e n t a t i o n  o f  a human b e i n g  o u t s i d e  t h e  E a r t h .  
B a s e d  on g e n e r a l  t h e o r e t i c a l  s t u d i e s  , h e  p r o p o s e d  t h e  i d e a  t h a t  t h e  
s t a t e  of  w e i g h t l e s s n e s s  d u r i n g  a s p a c e  f l i g h t  s h o u l d  c a u s e  a c h a n g e  
i n  t h e  p e r c e p t i o n  o f  t h e  s u r r o u n d i n g  s p a c e .  I n  1 9 1 1 ,  K . E .  T s i o l -  
k o v s k i y  w r o t e :  " T h e r e  i s  a c t u a l 1 . y  n o  a b o v e  a n d  b e l o w  i n  a r o c k e t ,  
b e c a u s e  t h e r e  i s  n o  r e l a t i v e  g r a v i t y ,  a n d  t h e  body  l e f t  w i t h o u t  
t h i s  f o r c e  d o e s  n o t  t e n d  t o w a r d  t h e  w a l l  o f  t h e  r o c k e t ,  b u t  t h e  
s u b j e c t i v e  s e n s a t i o n s  o f  a b o v e  a n d  b e l o w  n e v e r t h e l e s s  r e m a i n .  We 
f e e l  a b o v e  a n d  b e l o w ,  o n l y  t h e i r  p o s i t i o n s  c h a n g e  w i t h  a s h i f t  i n  
t h e  d i r e c t i o n  o f  our body  i n  s p a c e .  On t h e  s i d e  w h e r e  our h e a d  i s ,  
w e  s e e  a b o v e ;  w h e r e  our f e e t  a r e ,  w e  s e e  b e l o w .  T h u s ,  i f  w e  t u r n  
w i t h  o u r  h e a d  t o  our p l a n e t ,  i t  seems t o  b e  a t  a g r e a t  h e i g h t ;  i f  
w e  t u r n  w i t h  our b e e d  ( b e l o w )  a n d  l o o k  a t  o u r  p l a n e t ,  i t  seems 
t h a t  i t  i s  s u b m e r g i n g  i n t o  a n  a b y s s ,  b e c a u s e  i t  i s  f a r  below. The 
p i c t u r e  i s  g r a n d i o s e  a n d  d r e a d f u l ,  a t  f i r s t ;  t h e n  y o u  become a c c u s -  
t o m e d  t o  i t  a n d  a c t u a l l y  do  n o t  l o s e  y o u r  u n d e r s t a n d i n g  o f  a b o v e  
a n d  be low' '  ( 1 9 4 7 ,  p .  7 1 ) .  

The f o l l o w i n g  e x p e r i m e n t s  were c o n d u c t e d  i n  o r d e r  t o  s t u d y  t h e  
c h a r a c t e r i s t i c s  of  s p a t i a l  o r i e n t a t i o n  i n  a s t r o n a u t s  d u r i n g  a b r i e f  
p e r i o d  o f  w e i g h t l e s s n e s s  r e p r o d u c e d  on a two-man j e t  a i r c r a f t .  The 
s u b j e c t  s a t  i n  t h e  r e a r  c a b i n ,  a n d  f a s t e n e d  t h e  s e a t - b e l t s  t o  t h e  
c h a i r .  D u r i n g  t h e  f l i g h t  s e g m e n t  i n  w e i g h t l e s s n e s s ,  t h e  p i l o t  
i n c l i n e d  t h e  a i r c r a f t  t o  t h e  r i g h t  a n d  t h e  l e f t ,  t o  6 0 - 6 5 O .  B e f o r e  /43 
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t h e  “ w i n g o v e r ”  ( b e f o r e  t h e  o n s e t  o f  w e i g h t l e s s n e s s  1, t h e  a s t r o n a u t  
c l o s e d  h i s  e y e s  a t  t h e  p i l o t ’ s  command, and. i n f o r m e d  t h e  p i l o t  
( b y  r a d i o )  o f  h i s  i m p r e s s i o n s  c o n c e r n i n g  t h e  s p a t i a l  p o s i t i o n  o f  
t h e  a i r c r a f t  a n d  t h e  n a t u r e  o f  t h e  t u r n  b e i n g  c a r r i e d  o u t .  I n  s u c h  
a s i t u a t i o n ,  n o  s u b j e c t  s h o w e d  s p a t i a l  d i s o r i e n t a t i o n  when h e  h a d  
v i s u a l  c o n t r o l ;  when t h e i r  e y e s  w e r e  c l o s e d ,  a l l  t h e  s u b j e c t s  h a d  
a n  i l l u s o r y  p e r c e p t i o n  o f  t h e  s p a t i a l  r e l a t i o n s h i p s .  None o f  t h e  
a s t r o n a u t s  c o u l d  d e t e r m i n e  t h e  a c t u a l  n a t u r e  o f  t h e  t u r n  t h e  a i r -  
c r a f t  was m a k i n g  when t h e i r  e y e s  were  c l o s e d .  For e x a m p l e ,  V . M .  
Komarov d e s c r i b e d  h i s  s e n s a t i o n s  i n  t h e  f o l l o w i n g  way:  “ S p a t i a l  
o r i e n t a t i o n  was made d i f f i c u l t  d u r i n g  t h e  t i m e  t h e  p i l o t  w a s  c a r r y -  
i n g  o u t  a “ w i n g o v e r “  w i t h  b a n k i n g ;  i t  s e e m e d  t o  me t h a t  w e  were  
f l y i n g  upward  v e r t i c a l l y ” .  

T h i s  d i s o r i e n t a t i o n  c a n  b e  e x p l a i n e d  b y  t h e  f a c t  t h a t  t h e  i n -  
f o r m a t i o n  f r o m  t h e  o t o l i t h  a p p a r a t u s  a r i s i n g  d u r i n g  w e i g h t l e s s n e s s  
i s  d i s t o r t e d ;  t h e  s u b j e c t s  l o s e  t h e i r  c o n c e p t  a b o u t  t h e  p o s i t i o n  o f  
t h e i r  b o d y  i n  s p a c e  r e l a t i v e  t o  t h e  p l a n e  o f  t h e  E a r t h .  However ,  
t h e y  a r e  w e l l  o r i e n t e d  i n  r e l a t i o n  t o  t h e  g e o m e t r y  of t h e  c a b i n  i n  
t h e  a i r c r a f t  b e c a u s e  o f  t a c t i l e  a n d  m u s c u l o - a r t i c u l a r  s e n s a t i o n s .  

A s o l u t i o n  t o  t h e  q u e s t i o n  o f  w h e t h e r  or n o t  t h e  r a n g e  o f  
s e n s i t i v i t y  o f  t h e  s e m i c i r c u l a r  c a n a l s  t o  a c c e l e r a t i o n s  c h a n g e d  
u n d e r  t h e  c o n d i t i o n s  o f  w e i g h t l e s s n e s s  w a s  o f  g r e a t  p r a c t i c a l  i n t e r -  
e s t  t o  u s .  I n  s e l e c t i n g  t h e  m e t h o d s  f o r  c o n d u c t i n g  c o r r e s p o n d i n g  
i n v e s t i g a t i o n s ,  w e  ( K . L .  K h i l o v ,  I . A .  K o l o s o v ,  V . I .  L e b e d e v  a n d  
I . F .  C h e k i r d a )  c o n s i d e r e d  t h e  l i m i t e d  s p a c e  o f  t h e  w o r k i n g  a r e a  i n  
t h e  c a b i n  o f  a n  a i r c r a f t  a n d  t h e  1 - i m i t e d  t i m e  o f  t h e  e x p e r i m e n t s .  
Our e x p e r i m e n t s  w e r e  c o n d u c t e d  i n  t h e  f o l l o w i n g  way.  The s u b j e c t  
s a t  i n  a B a r a n y  c h a i r ,  i n c l i n e d  h i s  h e a d  f o r w a r d  3 0 ° ,  a n d  c l o s e d  
h i s  e y e s  ( a  t h i c k  b a n d  w a s  p l a c e d  a r o u n d  h i s  h e a d  a n d  o v e r  h i s  e y e s ) .  
Then t h e  s e a t  w a s  r o t a t e d  t h r o u g h  180° f o r  2 0  s e c .  I f  t h e  s u b j e c t  
d i d  n o t  n o t i c e  t h e  r o t a t i o n ,  i t  w a s  t u r n e d  a g a i n ,  a f t e r  a n  i n t e r v a l  
o f  3-5 m i n ,  t h r o u g h  360°  f o r  2 0  arid 1 5  s e c .  The r a n g e  o f  s e n s i t i v i t y  
t o  a c c e l e r a t i o n s  w a s  de te rmined  o n l y  a t  t h e  b e g i n n i n g  o f  t h e  move- 
m e n t ;  t h e  s e n s a t i o n s  w h i c h  t h e  s u b j e c t s  e x p e r i e n c e d  d u r i n g  t h e  r e -  
m a i n i n g  p e r i o d  were n o t  t a k e n  i n t o  a c c o u n t .  The moment t h e  f e e l i n g  
o f  r o t a t i o n  a p p e a r e d ,  t h e  s u b j e c t  r e p o r t e d  i t  t o  t h e  d o c t o r ,  who 
n o t e d  t h e  t i m e  b y  h i s  s t o p w a t c h .  I n  some c a s e s ,  e l e c t r o n y s t a g m o g r a m s  
were r e c o r d e d .  For t h e  b a c k g r o u n d ,  w e  u s e d  t h e  d a t a  o b t a i n e d  f o r  a 
h o r i z o n t a l  f l i g h t .  The r o t a t i o n  o f  t h e  s u b j e c t  i n  w e i g h t l e s s n e s s  
b e g a n  w i t h i n  5 s e c  a f t e r  i t s  a c t i o n  a n d  a t  a r a t e  b y  w h i c h  w e  d e -  
t e r m i n e d  t h e  r a n g e  o f  s e n s i t i v i t y  t o  a c c e l e r a t i o n  o f  e a c h  s u b j e c t  
u n d e r  t h e  c o n d i t i o n s  o f  a n o r m a l  f l i g h t .  

E l e v e n  men,  2 3 - 4 5  y e a r s  o f  a g e ,  w i t h  g o o d  f l i g h t  e n d u r a n c e  t o  
w e i g h t l e s s n e s s ,  t o o k  p a r t  i n  t h e  e x p e r i m e n t s .  T h r e e  men t o &  p a r t  
i n  o n e  e x p e r i m e n t ;  5 were  s u b j e c t e d  t o  w e i g h t l e s s n e s s  t w i c e  d u r f n g  
o n e  f l i g h t ,  a n d  6 were s u b j e c t e d  2-6 t i m e s  d u r i n g  2 - 3  fllghts. 

An a n a l y s i s  o f  t h e  d a t a  o b b i n e d  s h o w e d  t h a t  t h e  marginal s e n -  
s i t i v i t y  o f  t h e  s e m i c i r c u l a r  c a n a l s  t o  a n g u l a r  a c c e l e r a t i o n s  c h a n g e d  
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u n d e r  t h e  c o n d i t i o n s  o f  d y n a m i c  w e i g h t l e s s n e s s  f o r  a l l  t h e  s u b j e c t s .  
T h i s  w a s  e x p r e s s e d  b y  a n  i n c r e a s e  i n  t h e  l e n g t h  o f  t i m e  n e c e s s a r y  /4y 
f o r  d i s c o v e r i n g  s u c h  s e n s i t i v i t y  t o  r o t a t i o n ,  I n  o t h e r  w o r d s ,  t h e  
e x c i t a b i l i t y  o f  t h e  r e c e p t o r  f o r m a t i o n s  o f  t h e  s e m i c i r c u l a r  c a n a l s  
de  c r e a s e d  . 

For s u b j e c t  V . ,  t h e  maximum l e n g t h  o f  t i m e  f o r  t h e  a p p e a r a n c e  
o f  s u c h  a s e n s a t i o n  d u r i n g  a h o r i z o n t a l  f l i g h t  w a s  1 2  s e c ,  w i t h  a 
r a t e  o f  r o t a t i o n  o f  o n e  r e v o l u t i o n  p e r  2 0  s e c ;  t h e r e  were  n o  s i g n s  
o f  s u c h  a s e n s a t i o n  a t  t h a t  t i m e  d u r i n g  w e i g h t l e s s n e s s .  For t h e  
r e m a i n i n g  s u b j e c t s ,  t h e  t i m e  f o r  t h e  a p p e a r a n c e  o f  a f e e l i n g  of  
r o t a t i o n  w a s  3 - 1 1  s e c  l o n g e r  ( o n  t h e  a v e r a g e ,  1..7 t i m e s  l o n g e r )  i n  
c o m p a r i s o n  w i t h  t h e  i n i t i a l  d a t a .  I n  t h i s  c a s e ,  i t  w a s  n o t e d  t h a t  
t h e  v a l u e  o f  t h i s  i n c r e a s e d  p e r i o d  o f  t i m e  d i d  n o t  c h a n g e  d u r i n g  
t h e  c o u r s e  o f  o n e  f l i g h t .  On t h e  o t h e r  h a n d ,  d u r i n g  r e p e a t e d  f l i g h t s  
t h e r e  w a s  a t e n d e n c y  for t h e  l e n g t h  o f  t i m e  o f  r o t a t i o n  n e c e s s a r y  
f o r  t h e  a p p e a r a n c e  o f  t h e  m a r g i n a l  s e n s i t i v i t y  t o  w e i g h t l e s s n e s s  t o  
d e c r e a s e  b y  2 - 3  s e c .  

A c c o r d i n g  t o  t h e  t h e o r y  o f  V . I .  Voyachek  a n d  K . L .  K h i l o v ,  w i t h  
t h e  n o r m a l  a c t i o n  o f  t h e  E a r t h ' s  g r a v i t y  t h e  o t o l i t h s  g r a d u a l l y  
show an  a c t i v a t i n g  e f f e c t  on t h e  s e n s o r y  a n d  v e g e t a t i v e  r e f l e x e s  
f r o m  t h e  s e m i c i r c u l a r  c a n a l s .  I n  o u r  o p i n i o n ,  t h e  " w e i g h t  loss" of 
t h e  o t o l i t h s  i n  w e i g h t l e s s n e s s  l e a d s  t o  a d e c r e a s e  o f  s u c h  a n  
e f f e c t .  I t  a l s o  c a u s e s  a n  i n c r e a s e  i n  t h e  m a r g i n s  o f  s e n s i t i v i t y  o f  
t h e  h o r i z o n t a l  s e m i c i r c u l a r  c a n a l s  t o  a n g u l a r  a c c e l e r a t i o n s  i n  t h e  
s t a t e  o f  w e i g h t l e s s n e s s .  

I n  o r d e r  t o  s t u d y  t h e  r o l e  o f  t h e  s e m i c i r c u l a r  c a n a l s  i n  t h e  
s p a t i a l  o r i e n t a t i o n  o f  a human b e i n g  i n  w e i g h t l e s s n e s s ,  w e  ( V . I .  
L e b e d e v ,  I . F .  C h e k i r d a )  a l s o  c o n d u c t e d  t h e  f o l l o w i n g  e x p e r i m e n t s .  
A r o t a t i n g  c h a i r  w a s  p l a c e d  i n  t h e  f l y i n g  l a b o r a t o r y .  The s u b j e c t  
s a t  i n  t h i s  c h a i r  w i t h  h i s  e y e s  b l i n d f o l d e d .  The r e s e a r c h e r  r o t a t e d  
t h e  c h a i r  t h r o u g h  a c e r t a i n  a n g l e  a n d  a t  a c o n s t a n t  r a t e  (1 r e v o -  
l u t i o n  p e r  5 s e c ) .  The t a s k  o f  t h e  s u b j e c t  w a s  t o  e v a l u a t e  t h e  
a n g l e  of  t h e  t u r n  w i t h o u t  c h a n g i n g  h i s  body  p o s i t i o n  ( o n  t h e  E a r t h ,  
d u r i n g  a h o r i z o n t a l  f l i g h t ,  a n d  i n  w e i g h t l e s s n e s s ) .  The c h a i r  w a s  
r o t a t e d  5 s e c  a f t e r  t h e  o n s e t  o f  w e i g h t l e s s n e s s  ( g e n e r a l l y  f o r  
2 4 - 2 6  s e c  d u r i n g  e a c h  p e r i o d  o f  w e i g h t l e s s n e s s ) .  

I n  t h e  f i r s t  s e r i e s  o f  e x p e r i m e n t s ,  we d e t e r m i n e d  t h e  p o t e n t i a l s  
a n d  a c c u r a c y  o f  o r i e n t a t i o n  f o r  t u r n s  f rom 0 t o  3 6 0 O .  I n  t h e  s e c o n d  
s e r i e s ,  t h e  t u r n s  were made a t  t h e  same a n g l e s ,  b u t  w e  d e t e r m i n e d  
t h e  a c c u r a c y  o f  o r i e n t a t i o n  d u r i n g  t h e  f o u r t h  r e v o l u t i o n .  We 
s u c c e e d e d  i n  c o m p l e t i n g  t h r e e  m e a s u r e m e n t s  i n  t h e  s t u d i e s  b y  t h e  
f i r s t  v a r i a t i o n  f o r  o n e  p e r i o d  o f  w e i g h t l e s s n e s s .  I n  t h i s  c a s e ,  
t h e  s e c o n d  a n d  t h i r d  m e a s u r e m e n t s  were  made w i t h o u t  t u r n i n g  t h e  
c h a i r  b a c k  t o  t h e  i n i t i a l  p o s i t i o n .  T h e r e  w a s  o n e  m e a s u r e m e n t  f o r  
e a c h  p e r i o d  o f  w e i g h t l e s s n e s s  w i t h  t h e  s e c o n d  v a r i a t i o n .  H a l f  of 
t h e  s u b j e c t s  w e r e  t o l d  t h e  e r r o r s  t h e y  made i n  t h e i r  e v a l u a t i o n s .  
S i x  men w i t h  f l i g h t  e x p e r i e n c e  i n  w e i g h t l e s s n e s s  a n d  g o o d  e n d u r a n c e  
t o  i t  w e r e  e x a m i n e d  i n  t h e s e  s t u d i e s .  
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The r e s u l t s  o f  t h e  e x p e r i m e n t s  s h o w e d  t h a t  t h e  e r r o r s  i n  
d e t e r m i n i n g * t h e  a n g l e  o f  t h e  t u r n  on t h e  E a r t h  a n d  i n  a h o r i z o n t a l  
f l i g h t  were i d e n t i c a l .  They c o n s i s t e d  o f  + l o - 2 0 °  i n  t h e  f i r s t  
s e r i e s  o f  e x p e r i m e n t s  a n d  +15-25O i n  t h e  s e c o n d  s e r i e s .  
i n  d e t e r m i n i n g  t h e  a n g l e  a t  w h i c h  t h e  c h a i r  w a s  t u r n e d  i n c r e a s e d  
u n d e r  t h e  c o n d i t i o n s  o f  w e i g h t l e s s n e s s  f o r  a l l  t h e  s u b j e c t s ,  w i t h o u t  
e x c e p t i o n .  I n  t h e  f i r s t  s e r i e s  o f  e x p e r i m e n t s ,  t h e y  w e r e  e q u a l  t o  
-20 -30°  f o r  a t u r n  by 90°, a n d  -35-70°  for a t u r n  by 1 8 0 - 3 6 0 ° .  I n  
t h e  s e c o n d  s e r i e s  , t h e  u n d e r e s t i m a t i o n  o f  t h e  a n g l e  i n c r e a s e d  i n  
some cases e v e n  t o  2 7 0 O .  

The e r r o r s  /45 

The e r r o r s  o f  t h e  s u b j e c t s  t o  whom t h e  d a t a  o f  t h e  r e a l  a n g l e  
b y  w h i c h  t h e  s e a t  w a s  t u r n e d  were n o t  r e p o r t e d  d i d  n o t  d e c r e a s e  
d u r i n g  r e p e a t e d  f l i g h t s .  For t h o s e  s u b j e c t s  who o b t a i n e d  s u c h  d a t a ,  
t h e <  a c c u r a c y  i n  d e t e r m i n i n g  t h e  a n g l e  i n c r e a s e d  r a t h e r  s u b s t a n t i a l l y  
f rom f L i g h g  t q  ' f l i g h t .  

What i s  t h e  c a u s e  o f  a l l  t h e s e  phenomena?  As we h a v e  a l r e a d y  
m e n t i o n e d ,  t h e  m a r g i n a l  s e n s i t i v i t y  o f  t h e  s e m i c i r c u l a r  c a n a l s  t o  
a n g u l a r  a c c e l e r a t i o n s  i n c r e a s e s  in  t h e  s t a t e  o f  w e i g h t l e s s n e s s .  
T h u s ,  when a s u b j e c t  i s  r o t a t e d  t o  t h e  same a n g l e  as t h a t  i n  a h o r -  
i z o n t a l  f l i g h t ,  t h e  c e n t r a l  n e r v o u s  s y s t e m  o b t a i n s  l e s s  s t i m u l a t i o n  
f r o m  t h e  c o r r e s p o n d i n g  r e c e p t o r s .  As a r e s u l t ,  t h e  s u b j e c t  u n d e r -  
e s t i m a t e s  t h e  a n g l e  o f  t h e  t u r n .  

V . I .  Voyachek h a s  f o u n d  t h a t  t h e  s e n s a t i o n  o f  r o t a t i o n  d e p e n d s ,  
n o t  o n l y  on t h e  m a g n i t u d e  o f  t h e  a c c e l e r a t i o n ,  b u t  a l s o  on t h e  
l e n g t h  o f  t i m e  o f  i t s  a c t i o n  ( a c c o r d i n g  t o  t h e  f o r m u l a  b a t ,  w h e r e  
b i s  t h e  a c c e l e r a t i o n ,  a n d  t i s  t h e  t i m e  o f  t h e  e f f e c t ) .  I n  o u r  
e x p e r i m e n t s ,  t h e  t u r n i n g  o f  t h e  s e a t  a t  a c e r t a i n  a n g l e  occu r rea  
w i t h  a n  i d e n t i c a l  a c c e l e r a t i o n  d u r i n g  t h e  b e g i n n i n g  o f  t h e  movement 
a n d  t h e  e n d ;  t h e  t i m e  o f  t h e  t u r n  a l s o  w a s  n o t  c h a n g e d .  On t h e  
o t h e r  h a n d ,  i n  r e l a t i o n  t o  t h e  i n c r e a s e  o f  t h e  m a r g i n  o f  s e n s i t i v i t y  
o f  t h e  s e m i c i r c u l a r  c a n a l s  d u r i n g  w e i g h t l e s s n e s s  , t h e  s u b j e c t s  
f e l t  t h e  b e g i n n i n g  o f  t h e  r o t a t i o n  somewhat  l a t e r  t h a n  d u r i n g  a 
h o r i z o n t a l  f l i g h t .  T h u s ,  t h e  t i m e s  o f  t h e  r o t a t i o n  w e r e  made s h o r t e r  
s u b j e c t i v e l y ,  a n d  i t  s e e m e d  t o  t h e  s u b j e c t s  t h a t  t h e  t u r n i n g  o f  
t h e  s e a t  o c c u r r e d  a t  a l e s s e r  a n g l e  t h a n  t h e  r e a l  o n e .  T h i s  i n t e n -  
s i f i e d  t h e  e f f e c t  f r o m  t h e  d e c r e a s e  i n  t h e  f o r c e  o f  t h e  s t i m u l i  i n  
t h e  b r a i n  f rom t h e  r e c e p t o r s  o f  t h e  s e m i c i r c u l a r  c a n a l s  t o  an  e v e n  
g r e a t e r  d e g r e e .  

T h i s  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  p e r c e p t i o n  o f  s p a c e  a n d  t h e  p e r c e p t i o n  
o f  t i m e  a r e  i n t e r r e l a t e d ,  a n d  t h a t  b o t h  p e r c e p t i o n s  c h a n g e  u n d e r  t h e  
u n u s u a l  c o n d i t i o n s  o f  w e i g h t l e s s n e s s .  We w i l l  r e t u r n  t o  t h i s  i d e a  
l a t e r .  R i g h t  now, w e  s h o u l d  m e n t i o n  t h e  f a c t  t h a t  n o t  o n l y  t h e  i n -  
c r e a s e  i n  t h e  m a r g i n a l  s e n s i t i v i t y  o f  t h e  s e m i c i r c u l a r  c a n a l s  , b u t  
a l s o  t h e  s u b j e c t i v e  i n c r e a s e  i n  t h e  r a t e  o f  t h e  p a s s i n g  o f  t i m e  
( u n d e r e s t i m a t i o n  o f  t h e  g i v e n  t i m e  i n t e r v a l ) ,  p l a y  a n  i m p o r t a n t  p a r t  
i n  t h e  u n d e r e s t i m a t i o n  o f  t h e  a .ng le  by w h i c h  t h e  s e a t  w a s  t u r n e d .  
I n  t h e  s e c o n d  s e r i e s  o f  e x p e r i m e n t s ,  t h e  d i f f e r e n c e  i n  t h e  e r r o r s  
i n  c o m p a r i s o n  t o  t h e  f i r s t  a v e r a g e d  5-10° f o r  a h o r i z o n t a l  f l i g h t ;  
f o r  w e i g h t l e s s n e s s ,  it i n c r e a s e d  t o  5 0 - 9 0 ° .  T h i s  can b e  e x p l a i n e d  
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by t h e  f a c t  t h a t  t h e  i n c r e a s e  o f  t h e  t o t a l  t i m e  o f  r o t a t i o n  d u r i n g  
t h e  s e c o n d  s e r i e s  o f  e x p e r i m e n t s  t o  15 -20  s e c  d u r i n g  w e i g h t l e s s n e s s  
c a u s e d  a s u b s t a n t i a l  s u b j e c t i v e  u n d e r e s t i m a t i o n  of' t h e  a c t u a l  t i m e  
i n t e r v a l  i n v o l v e d .  Assuming t h a t  t h e  t u r n  l a s t e d  o n l y  1 2  s e c  ( i n -  
s t e a d  o f  1 5  s e c ,  as w a s  t h e  a c t u a l  c a s e ) ,  t h e  s u b j e c t  a l s o  u n d e r -  / 4 6  
e s t i m a t e d  t h e  a n g l e  t o  w h i c h  t h e  s e a t  was t u r n e d  c o r r e s p o n d i n g l y .  

- 

P a r t i c u l a r l y  i n t e r e s t i n g  d a t a  on s p a t i a l  o r i e n t a t i o n  were o b -  
t a i n e d  f o r  o r b i t a l  f l i g h t s .  A ' t  t h e  moment o f  t h e  t r a n s i t i o n  f r o m  
o v e r l o a d s  t o  w e i g h t l e s s n e s s  , G . S .  T i t o v  h a d  i l l u s o r y  c o n c e p t s  con-  
c e r n i n g  t h e  p o s i t i o n  o f  h i s  body ( h e a d  o v e r  h e e l s ) .  The i n s t r u m e n t  
p a n e l  s e e m e d .  t o  h a v e  moved a n d  o c c u p i e d  t h e  s p a c e  o v e r  h i s  h e a d .  
The i l l u s i o n  d i s a p p e a r e d  w i t h i n  a s h o r t  t i m e .  The A m e r i c a n  a s t r o n a u t  
G .  C o o p e r  e x p e r i e n c e d  s i m i l a r  f a l s e  s e n s a t i o n s .  I t  s e e m e d  t o  h im 
t h a t  t h e  i n s t r u m e n t  case a t  h i s  r i g h t  h a n d  h a d  t u r n e d  90°. O t h e r  
a s t r o n a u t s  h a v e  a l s o  e x p e r i e n c e d  an  i l l u s i o n  o f  t u r n i n g  o v e r  w i t h  
t h e  o n s e t  o f  w e i g h t l e s s n e s s .  F .D.  G o r b o v  r e l a t e d  it t o  a c o n t i n u -  
a t i o n  o f  t h e  m u s c u l a r  r e a c t i o n  t o  s u p p o r t  u n d e r  new c o n d i t i o n s .  
D u r i n g  t h e  moment p r e c e d i n g  w e i g h t l e s s n e s s  , t h e  e x t e r n a l  f o r c e s  
. ( o v e r l o a d s ) p r e s s  t h e  a s t r o n a u t  a g a i n s t  t h e  s e ' a t  , a n d  p r o d u c e  a 
m u s c u l a r  c o u n t e r - s u p p o r t  w i t h  t h e  s e a t - b a c k .  I f  t h e  t e n s i o n  o f  t h e s e  
m u s c l e s  i s  n o t  w e a k e n e d  d u r i n g  t h e  f o l l o w i n g  moment ,  t h e r e  i s  a 
r e g u l a r  b u t  f a l s e  c o n c e p t  t h a t  t h e  f l i g h t  i s  c o n t i n u i n g  i n  an  i n -  
v e r t e d  p o s i t i o n  or u p s i d e - d o w n .  With  a u n i f o r m  m u s c u l a r  w e a k e n i n g ,  
t h e r e  i s  n o  s u c h  c o n c e p t .  

I n  t h e  s t a t e  o f  w e i g h t l e s s n e s s ,  m o s t  o f  t h e  a s t r o n a u t s  f o r m  a 
p s y c h o l o g i c a l  c o n c e p t  a b o u t  " a b o v e "  a n d  "be low"  w h i c h  w a s  d e v e l o p e d  
d u r i n g  t h e i r  t r a i n i n g  on p r a c t i c e  s p a c e c r a f t .  T h i s  c o n c e p t  i s  p a r -  
t i c u l a r l y  i m p o r t a n t  when t h e  p o r t h o l e s  a r e  c o v e r e d  by s c r e e n s .  Wi th  
t h i s  c o n c e p t . ,  t h e y  c a n  o r i e n t  t h e m s e l v e s  f r e e l y  b o t h  w i t h  open  a n d  
c l o s e d  e y e s .  I n  t h e  c a b i n  o f  t h e  s p a c e c ~ a f t ,  t h e  a s t r o n a u t  n o t  
o n l y  " s i g h t s "  t h e  i n s t r u m e n t s  a n d  o b j e c t s  s u r r o u n d i n g  him , b u t  a l s o  
o b t a i n s  a l a r g e  q u a n t i t y  o f  i n f o r m a t i o n  by  means  o f  t a c t i l e  s e n s i -  
t i v i t y  f rom t h e  s e a t ,  t h e  b a s e s  o f  t h e  s y s t e m ,  e t c .  I n  w o r k i n g  
w i t h  t h e  c o n t r o l  o r g a n s  i n  t h e  c r a f t  a n d  o t h e r  s y s t e m s ,  s u b s t a n t i a l  
i n f o r m a t i o n  f l o w  g o e s  t o  t h e  b r a i n  f r o m  t h e  r e c e p t o r s  o f  t h e  s k i n  
a n d  t h e  m u s c l e s .  A l l  t h i s  a i d s  t h e  h i g h e r  r e g u l a t i n g  m e c h a n i s m s  
o f  t h e  b r a i n  i n  " h a n d l i n g "  t h e  d i s t o r t e d  i n f o r m a t i o n  f r o m  t h e  o t o -  
l i t h  a p p a r a t u s ,  a n d  i n  a c o r r e c t  o r i e n t a t i o n  o f  t h e  medium s u r r o u n d -  
i n g  t h e  a s t r o n a u t .  I f  t h e s e  p o s s i b i l i t i e s  a r e  n o t  r e a l i z e d ,  t h e  
i l l u s i o n s  a b o u t  t h e  p o s i t i o n  o f  t h e  body i n  s p a c e  c a n  r e m a i n  f o r  a 
l o n g  p e r i o d  of  t i m e .  F o r  e x a m p l e ,  i l l u s o r y  s e n s a t i o n s  o f  t h i s  t y p e  
w e r e  o b s e r v e d  by t h e  a s i r o n a u t s  B . B .  Y e g o r o v  a n d  K . P .  F e o k t i s t o v  
d u r i n g  t h e  c o u r s e  o f  an  o r b i t a l  f l i g h t .  I t  s e e m e d  t o  one  o f  t h e m  
t h a t  h e  w a s  i n  a h a l f - b e n t  p o s i t i o n  w i t h  h i s  h e a d  b e l o w ;  t o  t h e  
o t h e r ,  i t  s e e m e d  t h a t  h e  w a s  t u r n e d  h e a d  o v e r  ' h e e l s .  The a s t r o n a u t s  
n o t e d  t h a t  t h e  i l l u s i o n s  o c c u r r e d  when t h e i r  e y e s  w e r e  s h u t  a n d  o p e n ,  
a n d  t h a t  t h e r e  w e r e  n o  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  n a t u r e  of t h e  I l l u s i o n s  in 
b o t h  cases.  .On t h e  o t h e r  h a n d ,  t h i s  c o n d i t i o n  w a s  n o t  d l s t r e s s i n g ,  
a n d  i t  d i d  n o t  s e r i o u s l y  impede  a c c o m p l i s h m e n t  o f  t h e  p l a n n e d  o p e r a -  
t i o n s .  
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/47 - For m o s t  o f  t h e  a s t r o n a u t s ,  t h e  p s y c h o l o g i c a l  c o n c e p t  o f  
" a b o v e "  a n d  "be low"  c o r r e s p o n d e d  t o  t h e  g e o m e t r y  o f  t h e  c a b i n  i n  
t h e  c r a f t ;  when t h e i r  e y e s  were o p e n ,  t h e i r  c o n c e p t s  were d i s o r d e r e d  
o n l y  i n  t h e  case when t h e y  s a w  t h e  s i d e r i a l  s k y  " b e l o w "  a n d  t h e  
s u r f a c e  o f  o u r  p l a n e t  "above"  t h r o u g h  t h e  p o r t h o l e .  T h i s  r e g u l a r i t y  
w a s  t e s t e d  by  one  o f  t h e  a u t h o r s  (V.I. L e b e d e v )  i n  t h e  f o l l o w i n g  
e x p e r i m e n t .  A p a t h w a y  made o f  a s p e c i a l  m a t e r i a l  w a s  f i x e d  on a 
w a l l  o f  t h e  a i r c r a f t - l a b o r a t o r y ,  on w h i c h  t h e  s u b j e c t s  w a l k e d  i n  t h e  
s t a t e  o f  w e i g h t l e s s n e s s .  I n  t h i s  case ,  t h e  s u b j e c t s  r a p i d l y  d e v e l o p e d  
t h e  i m p r e s s i o n  t h a t  t h i s  w a s  n o t  t h e  w a l l  b u t  t h e  g r o u n d ,  a n d  t h a t  
" b e l o w "  w a s  b e n e a t h  t h e i r  f e e t .  On t h e  o t h e r  h a n d ,  as s o o n  as t h e y  
l o o k e d  t h r o u g h  t h e  p o r t h o l e  o f  t h e  a i r c r a f t  a n d  s a w  t h e  E a r t h ' s  s u r -  
f a c e  p a r a l l e l  t o  t h e i r  b o d i e s ,  t h e  i m p r e s s i o n  d i s a p p e a r e d .  

I n  o r d e r  t o  o r i e n t  t h e  c r a f t ,  t h e  a s t r o n a u t  m u s t  i n c l u d e  i t  
w i t h i n  t h e  d e s i g n  o f  h i s  b o d y ,  a n d . h a v e  a c l e a r  c o n c e p t  a b o u t  h i s  
p o s i t i o n ,  t o g e t h e r  w i t h  t h e  p o s i t i o n  o f  t h e  c r a f t ,  i n  r e l a t i o n  t o  
t h e  h o r i z o n  of t h e  E a r t h .  I n  l e a v i n g  one  c r a f t  a n d  t r a n s f e r r i n g  
t o  a n o t h e r  i n  o u t e r  s p a c e ,  as w e l l  as d u r i n g  d o c k i n g  o p e r a t i o n s ,  i t  
i s  a l s o  n e c e s s a r y  t h a t  t h e  a s t r o n a u t  know how t o  o r i e n t  h i m s e l f  
i n  r e f e r e n c e - l e s s  s p a c e .  I n  o r d e r  t o  s t u d y  t h i s ,  t h e  f o l l o w i n g  e x p e r -  
i m e n t s  were c o n d u c t e d  d u r i n g  f l i g h t s  i n  w e i g h t l e s s n e s s  on t h e  a i r -  
c r a f t -  l a b  o r a t o r y  . 

The a s t r o n a u t s !  t a s k  was t h e  f o l l o w i n g :  h a v i n g  b e g u n  t o  move 
i n  t h e  " w e i g h t l e s s n e s s  b a s i n " ,  h e  w a s  t o  c l o s e  h i s  e y e s  a f t e r  a 
s h o r t  t i m e  ( 5 - 1 0  s e c )  a n d ,  w i t h  h i s  v i s i o n  " t u r n e d  o f f " ,  h e  w a s  
t o  c o n t i n u e  d e t e r m i n i n g  h i s  p o s i t i o n  i n  s p a c e ;  t h e n ,  o p e n i n g  h i s  
e y e s ,  h e  w a s  t o  compare  h i s  s u b j e c t i v e  s p a t i a l  c o n c e p t s  i n  r e l a t i o n  
t o  t h e  g e o m e t r y  o f  t h e  " b a s i n "  t o  t h e  a c t u a l  s i t u a t i o n .  I t  w a s  
f o u n d  t h a t ,  d u r i n g  t h e  f i r s t  2 - 5  s e c  of movement w i t h  c l o s e d  e y e s ,  
t h e  s u b j e c t s ,  t a k i n g  t h e  r a t e  o f  movement a n d  t h e  s e n s a t i o n s  o f  
s e l f - r o t a t i o n  i n t o  a c c o u n t  , c o u l d  s t i l l  p e r c e i v e  w h a t  w a s  o c c u r r i n g .  
I t  i s  t r u e  t h a t  t h e r e  w e r e  g r o s s  e r r o r s  a t  t i m e s .  S u b s e q u e n t l y ,  i t  
w a s  v e r y  d i f f i c u l t  f o r  t h e m  t o  d e t e r m i n e  t h e  p o s i t i o n s .  T h u s ,  
A . G .  N i k o l a y e v  r e p o r t e d  a b o u t  t h e  c o r r e s p o n d i n g  e x p e r i m e n t  i n  t h i s  
way: " A f t e r  t h e  b e g i n n i n g  o f  t h e  movement a n d  a f t e r  h a v i n g  c l o s e d  
my e y e s  d u r i n g  t h e  f i r s t  w i n g o v e r ,  I e v a l u a t e d  my p o s i t i o n  i n  s p a c e  
i n  t h e  s t a t e  o f  w e i g h t l e s s n e s s  by memory. I n  t h i s  c a s e ,  I f e l t  
t h a t ,  i n  a d d i t i o n  t o  t h e  movement  o f  my body a l o n g  t h e  b a s i n ,  my 
body was r o t a t i n g  t o w a r d  t h e  r i g h t - h a n d  s i d e .  A c c o r d i n g  t o  my con-  
c e p t s ,  I s h o u l d  h a v e  b e e n  r o u g h l y  i n  t h e  m i d d l e  o f  t h e  b a s i n ,  a n d  
h a v e  t u r n e d  by  7 5 - 9 0 0 .  When I o p e n e d  my e y e s ,  I saw t h a t  I w a s  
a c t u a l l y  a r o u n d  t h e  r i g h t - h a n d  s i d e  o f  t h e  a i r c r a f t ,  a n d  t h a t  I h a d  
t u r n e d  by 180° , i . e . ,  my h e a d  w a s  f a c i n g  t h e  c e i l i n g .  

D u r i n g  t h e  s e c o n d  ' w i n g o v e r t ,  I d i d  n o t  open  my e y e s  f o r  
r o u g h l y  1 0  s e c .  A f t e r  4 -6  s e c ,  I c o u l d  n o t  d e t e r m i n e  m e n t a l l y  my 
p o s i t i o n  i n  t h e  I h a d  l o s t  o r i e n t a t i o n .  When I o p e n e d  my 
e y e s ,  I f o u n d  t h a t  I was i n  t h e  t a i l  o f  t h e  a i r c r a f t ,  ' s u s p e n d e d '  
w i t h  h e a d  o v e r  h e e l s " .  
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I t  w a s  j u s t  as d i ' f f i c u l t  t o  d e t e r m i n e  t h e  s p a t i a l  p o s i t i o n  o f  
t h e  b o d y  w i t h  c l o s e d  e y e s  w h i l e  r o t a t i n g  a r o u n d  t h e  l o n g i t u d . i n a 1  
a x i s  d u r i n g  a n  o r b i t a l  f l i g h t  (when r e l e a s e d  f r o m  t h e  s e a t - b e l t s ) .  
I t  i s  i n t e r e s t i n g  t o  m e n t i o n  t h a t  P . R .  P o p o v i c h  u s e d  t h e  s o u n d  o f  / 4 8  
t h e  v e n t i l a t o r  t u r n i n g  on as a r e f e r e n c e  p o i n t  i n  s p a c e  d u r i n g  t h e s e  
e x p e r i m e n t s .  

- 

We c a n  s e e  f r o m  a l l  t h e  a b o v e  t h a t ,  u n d e r  t h e  c o n d i t i o n s  o f  
w e i g h t l e s s n e s s ,  n o n e  o f  t h e  i n d i c a t i o n s  o f  t h e  s e n s e  o r g a n s  e x c e p t  
t h e  v i s u a l  s e n s e s ,  as a r u l e ,  c a n  g i v e  r e l i a b l e  i n f o r m a t i o n  f o r  
o r i e n t a t i o n  i n  s p a c e  o u t s i d e  t h e  E a r t h .  T h i s  i s  u n d e r s t a n d a b l e  i n  
v i e w  of t h e  f a c t  t h a t  a l l  t h e  r e c e p t o r s  known t o  u s  were  d e v e l o p e d ,  
a p p a r e n t l y ,  b y  t h e  e f f e c t  o f  t e r r e s t r i a l  f a c t o r s  a l o n e ;  o n l y  t h e  
e y e  d e v e l o p e d  as a r e s u l t  o f  a d i r e c t  e f f e c t  o f  s p a c e  f a c t o r s  as 
w e l l  as t e r r e s t r i a l  f a c t o r s .  S . I .  V a v i l o v  g a v e  t h e  human e y e  t h e  
g r a p h i c  name o f  t h e  " s o l a r  e y e " ,  i n  t h e  s e n s e  t h a t  it w a s  d e v e l o p e d  
by t h e  e f f e c t  o f  many f a c t o r s ,  b u t  t h a t  a n  i m p o r t a n t  f a c t o r  w a s  t h e  
a d a p t a t i o n  o f  o r g a n i s m s  t o  v i t a l l y  i m p o r t a n t  l i g h t  r a y s  coming f r o m  
o u t e r  s p a c e .  

I n d e e d ,  v i s u a l  s e n s a t i o n s  a n d  p e r c e p t i o n s  h a d  become t h e  b a s i s  
o f  i n v e s t i g a t i o n s  of t h e  U n i v e r s e  l o n g  b e f o r e  s p a c e  f l i g h t s  were  
a c h i e v e  d . 

We m e n t i o n e d  b e f o r e  t h a t  t h e  e y e  i s  v e r y  c l o s e l y  c o n n e c t e d  
w i t h  t h e  v e s t i b u l a r  a n a l y z e r ,  a n d  t h a t  t h e  m u s c l e s  o f  t h e  o c u l o m o t o r  
a p p a r a t u s  p l a y  a s i g n i f i c a n t  r o l e  i n  t h e  p r o c e s s  o f  v i s i o n . '  On t h e  
o t h e r  h a n d ,  a b r i e f  p e r i o d  o f  w e i g h t l e s s n e s s  c a n  a f f e c t  b o t h  t h e  
v e s t i b u l a r  a n a l y z e r  a n d  t h e  m u s c u l a r  a p p a r a t u s .  T h e r e f o r e ,  it i s  
n a t u r a l  t h a t  t h e  f o l l o w i n g  ques t ion  s h o u l d  a r i s e :  d o e s  t h i s  a f f e c t  
v i s  u a l  p e r c e p t i o n s  ? 

S t u d i e s  w h i c h  i n v e s t i g a t e d  t h i s  q u e s t i o n  w e r e  c o n d u c t e d  b y  
L . A .  K i t a y e v - S m y k .  D u r i n g  t h e  i n v e s t i g a t i o n s ,  h e  f o u n d  t h a t  m o s t  
o f  t h e  s u b j e c t s  d i d  n o t  n o t i c e  a n y  c h a n g e s  i n  t h e i r  v i s u a l  p e r c e p -  
t i o n s  u n d e r  t h e  c o n d i t i o n s  o f  w e i g h t l e s s n e s s .  However ,  some o f  
t h e  s u b j e c t s  h a d  t h e  f o l l o w i n g  r e s p o n s e s :  " A t  t h e  b e g i n n i n g  o f  t h e  
w e i g h t l e s s n e s s  , I c o u l d  n o t  see  a n y t h i n g "  ; " E v e r y t h i n g  w a s  p a l e  
a n d  b l u r r e d  d u r i n g  t h e  w e i g h t l e s s n e s s " ;  " E v e r y t h i n g  moved downward";  
" D u r i n g  t h e  w e i g h t l e s s n e s s ,  I s a w  o n l y  t h a t  o b j e c t  w h i c h  I w a s  
l o o k i n g  a t ,  a n d  e v e r y t h i n g  e l s e  d i s a p p e a r e d " .  

I n  o n e  s e r i e s  o f  e x p e r i m e n t s ,  t h e  s u b j e c t s  were  t o  l o o k  a t  f i g -  
u r e s  ( c i r c l e ,  s q u a r e ,  e t c . )  drawn on a l a r g e  s h e e t  o f  w h i t e  p a p e r  
i n  t h e  s t a t e  o f  w e i g h t l e s s n e s s .  I n  a n o t h e r  s e r i e s ,  t h e  s u b j e c t s  
o b s e r v e d  l u m i n e s c e n t  f i g u r e s  i n  c o m p l e t e  d a r k n e s s .  I n  b o t h  cases , 
i t  s e e m e d  t o  many of  t h e  s u b j e c t s  t h a t  t h e  i m a g e s  were  m a g n i f i e d ,  
b l u r r e d ,  p a l e r ,  m o v i n g  downward,  a n d  s w i n g i n g .  If  t h e  s u b j e c t  b e g a n  
t o  s t a r e  f i x e d l y  a t  some p a r t  o f  a f i g u r e ,  t h a t  p a r t  c e a s e d  t o  move 
a n d  become b l u r r e d ;  i t  c o n t r a c t e d  down t o  i t s  n o r m a l  d i m e n s i o n s ,  
b u t  w a s  v e r y  b r i g h t , .  The r e - m a i n i n g  p a r t s  o f  t h e  i m a g e  s e e m e d  t o  
r e m a i n  t h e  same as b e f o r e .  A s  a r e s u l t ,  t h e  e n t i r e  f i g u r e  w a s  
d i s t o r t e d :  a c i r c l e  b e c a m e  a n  e l l i p s e  OF p e a r - s h a p e d ,  s t r a i g h t  l i n e s  



became c u r v e s .  When t h e  e x p e r i m e n t  w a s  c o n d u c t e d  i n  c o m p l e t e  
d a r k n e s s ,  some o f  t h e  s u b j e c t s  i n  w e i g h t l e s s n e s s  i m a g i n e d  t h a t  t h e y  
s a w  a v i o l e t  h a l o  a r o u n d  t h e  l u m i n e s c e n t  f i g u r e s .  

What i s  t h e  m e c h a n i s m  
o f  s u c h  i l l u s i o n s ?  A t  t h e  
p r e s e n t ,  w e  c a n  a n s w e r  
t h i s  q u e s t i o n  o n l y  h y p o -  
t h e t i c a l l y ,  a l t h o u g h  i t  
w a s  d i s c o v e r e d  e v e n  d u r i n g  
t h e  n i n e t e e n t h  c e n t u r y  
t h a t  p e r c e p t i o n  o f  t h e  
m a r k i n g s  on o b j e c t s  o b s e r v e d  
b y  s u c h  s u b j e c t s  i s  d i s -  
t o r t e d  d u r i n g  a s t i m u l a -  
t i o n  o f  t h e  s e m i c i r c u l a r  
c a n a l s  o f  t h e  v e s t i b u l a r  
a n a l y z e r .  

/ 4 9  - 

H a v i n g  s t u d i e d  t h e  
mechanism o f  t h e  a p p a r e n t  
i n c r e a s e  o f  t h e  f i g u r e s ,  
L . A .  Ki tayev-Smyk p u t  
f o r w a r d  t h e  f o l l o w i n g  h y -  
p o t h e s i s  : " I n  w e i g h t l e s s -  
n e s s ,  t h e  s t r e n g t h  o f  t h e  
m u s c l e s  b r i d g i n g  t h e  e y e s  
d i m i n i s h e s ,  a n d  t h e  e y e s  
c o n v e r g e  t o w a r d  t h e  n o s e  
as a r e s u l t ,  t h e r e  o c c u r s  
a s o - c a l l e d  c o n v e r g e n c e .  
On t h e  o t h e r  h a n d ,  t h e  
s u b j e c t  f i x e s  h i s  v i e w  on  
a c e r t a i n  o b j e c t ,  as a r u l e  
( i n  t h i s  c a s e ,  on t h e  i m a g e  
o f  t h e  g e o m e t r i c a l  f i g u r e ) .  

E x a m p l e s  o f  Some O p t i -  
c a l  I l l u s i o n s  Formed 
Under  t h e  C o n d i t i o n s  o f  
W e i g h t l e s s n e s s .  P e r c e p -  
t i o n s  of  F i g u r e s :  ( I )  I n  
a H o r i z o n t a l  F l i g h t ;  ( 1 1 - V )  
Under  t h e  C o n d i t i o n s  o f  
W e i g h t l e s s n e s s :  ( A )  W i t h o u t  
F i x a t i o n  of V i e w ;  ( B )  W i t h  
a F i x e d  V i e w ;  ( 0 )  P o i n t  
o f  V i e w  F i x a t i o n .  I 
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I n  o r d e r  t h a t  t h e  s u b j e c t  r e m a i n  w i t h i n  t h e  f i e l d  o f  v i s i o n ,  t h e  
s u b j e c t  a u t o m a t i c a l l y  s t r a i n s  t h e  m u s c l e s  w h i c h  i m p e d e  c o n v e r g e n c e  
o f  t h e  e y e s .  I n  t h i s  c a se ,  t h e  e f f e c t  o f  f e e d b a c k  i s  s e e n  immedi-  
a t e l y :  t h e  m u s c l e s  s i g n a l  t h e  b r a i n  a b o u t  t h i s  a d d e d  s t r e n g t h .  The 
b r a i n  p r o c e s s e s  t h e  s i g n a l ,  as a r e s u l t  o f  w h i c h  t h e  s u b j e c t  h a s  
t h e  f o l l o w i n g  t h o u g h t :  t h e  v i s i b l e  f i g u r e  e i t h e r  e x p a n d e d  or moved 
f u r t h e r  away ( u n d e r  n o r m a l  c o n d i t i o n s  , s u c h  m u s c u l a r  t e n s i o n  i s  
c o n n e c t e d  o n l y  w i t h  a n  e x p a n s i o n  or r e c e s s i o n  o f  t h e  o b j e c t .  On t h e  
o t h e r  h a n d ,  t h e  s e c o n d  c o n d i t i o n  ( f i g u r e  m o v i n g  away t o  a g r e a t  e x -  
t e n t )  w o u l d  b e  p o s s i b l e  o n l y  if t h e  w a l l s  o f  t h e  c a b i n  i n  t h e  a i r -  
c r a f t  s u d d e n l y  move away.  T h e s u b j e c t s  know v e r y  w e l l  t h a t  t h i s  i s  
i m p o s s i b l e .  T h e r e f o r e  , t h e i r  c o n s c i o u s n e s s  c o r r e c t s  t h e  i n f o r m a t i o n  
o b t a i n e d ,  a n d  a s s u m e s  t h a t  o n l y  t h e  f i r s t  p o s i t i o n  ( ' f i g u r e  e x p a n d e d '  
c o u l d  b e  c o r r e c t . "  

We s h o u l d  m e n t i o n ,  h o w e v e r ,  t h a t  some p e o p l e  do h a v e  i l l u s i o n s  
o f  o b j e c t s  m o v i n g  away f r o m  t h e m  u n d e r  t h e  c o n d i t i o n s  o f  w e i g h t l e s s -  
n e s s .  For e x a m p l e ,  i n  o n e  of  h i s  f i r s t  f l i g h t s  . a l o n g  a b a l l i s t i c  
K e p l e r  c u r v e  , i t  s e e m e d  t o  p i l o t  M-ko t h p t  t h e  " b a s i n "  w a s  m o v i n g  
away f r o m  h i m .  The p i l o t  S t e l l i n g s  n o t i c e d  a s p a t i - a 1  i l l u s i o n  t h a t  
t h e  c o n t r o l  u n i t s  o f  t h e  a i r c r a f t  moved away f r o m  him u n d e r  t h e  c o n -  
d i t i o n s  o f  w e i g h t l e s s n e s s .  I w r o t e  t h a t  " a t  f i r s t ,  I h a d  some 
e r r o n e o u s  s e n s a t i o n s  i n  t h e  s t a t e  o f  w e i g h t l e s s n e s s ,  s o  t h a t  I h a d  
t o  r e a c h  i n  o r d e r  t o  t o u c h  v a r i o u s  c o n t r o l  i n s t r u m e n t s " .  

A c c o r d i n g  t o  K i t a y e v - S m y k ,  d i s o r d e r s  o f  v i s i o n  o c c u r  d u r i n g  a 
b r i e f  p e r i o d  o f  w e i g h t l e s s n e s s  o n l y  a t  t h e  b e g i n n i n g ,  as a r u l e ,  
a n d  t h e y  d i m i n i s h  by t h e  e n d  o f  t h e  e x p e r i m e n t .  A f t e r  s e v e r a l  
f l i g h t s ,  t h e  i l l u s i o n s  d i s a p p e a r  c o m p l e t e l y ,  a n d  t h e  s u b j e c t s  become 
a d a p t e d  t o  t h e  new s i t u a t i o n .  

The e x p e r i m e n t s  c o n d u c t e d  d u r i n g  o r b i t a l  s p a c e  f l i g h t s  a r e  o f  
p a r t i c u l a r  i n t e r e s t .  The d o c t o p - a s t r o n a u t  B . B .  Y e g o r o v  s t u d i e d  t h e  
v i s u a l  a n a l y z e r  w i t h  t h e  a i d  o f  c h a r t s  i n  o r d e r  t o  d e t e r m i n e  t h e  
v i s u a l  a c u i t y  , an  a d a p t o - r e s e r v o m e t e r  w h i c h  a i d e d  i n  d e t e r m i n i n g  
t h e  s e n s i t i v i t y  o f  t h e  e y e  t o  l i g h t s  o f  d i f f e r e . n t  b r i g h t n e s s e s s ,  
a n d  a H e r s c h e l  p r i s m  f o r  s t u d y i n g  t h e  t o n u s  o f  t h e q e  m u s c l e s .  
A c c o r d i n g  t o  t h e  d a t a  o b t a i n e d ,  t h e  o p t i c a l  f u n c t i o n  d i d  n o t  b r e a k  
down d u r i n g  t h e  c o u r s e  o f  t h e  f l i g h t .  The  v i s u a l  a c u i t y ,  t h e  l i g h t  
s e n s i t i v i t y  o f  t h e  e y e ,  a n d  t h e  t o n u s  o f  t h e  e y e  m u s c l e s  d i d  n o t  
u n d e r g o  s u b s t a n t i a l  c h a n g e s  i n  c o m p a r i s o n  w i t h  t h e  d a t a  e s t a b l i s h e d  
u n d e r  t e r r e s t r i a l  c o n d i t i o n s .  

The a s t r o n a u t  P . I .  B e l y a y e v  a n d  o n e  o f  t h e  a u t h o r s  ( A . A .  L e o n o v )  
/ S O  c o n d u c t e d  a s c i e n t i f i c  r e s e a r c h  s t u d y  o f  t h e  o p t i c a l  f u n c t i o n s  - 

a c c o r d i n g  t o  t h e  m e t h o d s  p r o p o s e d  b y  V .  P o p o v  a n d  N .  Boyko,  on t h e  
"Voskhod-2" c r a f t .  The p r o g r a m  of  t h e  s t u d y  s t i p u l a t e d  t h a t  t h e  
r e s o l v i n g  p o w e r  o f  t h e  o p t i c a l  a n a l y z e r  b e  e x a m i n e d .  The v i s u a l  
a c u i t y  w a s  t e s t e d  w i t h  t h e  a i d  o f  a c o l l e c t i o n  o f  s t a n d a r d  l i n e d  

n e c e s s a r y  t o  s t a n d  a t  a d i s t a n c e  o f  3 0 0  m i n  o r d e r  t o  l o o k  a t  t h e m .  
( " W o r l d " )  c h a r t s  i n s e r t e d  i n  t h e  o n - b o a r d  n o t e b o o k .  I t  w a s  I I M i  rlf 
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The r e s o l v i n g  p o w e r  o f  t h e  a s t r o n a u t s '  o p t i c a l  a n a l y z e r  w a s  
d e t e r m i n e d  p r e l i m i n a r i l y  d u r i n g  l a b o r a t o r y  s t u d i e s  , as w e l l  as 
d u r i n g  t r a i n i n g  on a p r a c t i c e  s p a c e c r a f t ,  w h e r e  t h e  p r o g r a m  o f  t h e  
f l i g h t  w a s  r e p e a t e d .  The r e s u l t s  o b t a i n e d  a r e  c o m p a r e d  w i t h  t h e  
d a t a  de te rmined  u n d e r  t h e  c o n d i t i o n s  o f  w e i g h t l e s s n e s s  d u r i n g  a n  
o r b i t a l  f l i g h t  ( 5 - 6  o r b i t s )  i n  T a b l e  1. 

U n d e r  L a b o r a t o r y  
C o n d i t i o n s  ( F i v e  

M e a s u r e m e n t s )  

A . A .  L e o n o v  

P .  I .  B e l y a y e v  

1.7 

1.7 

V i s u a l  A c u i t y  
_ _  __ 

~~ 
~. ' I n  a T r a i n i n g  

S p a c e  c r a f t  
( 2  M e a s u r e m e n t s )  

1 . 4  

. -  

1 I n  a S p a c e  
F l i g h t  ( 2  

M e a s u r e m e n t s  
_ -  - 

1 . 6 4  

1 . 3 4  

We c a n  s e e  f r o m  t h e  t a b l e  t h a t  t h e  r e s o l v i n g  p o w e r  o f  t h e  
o p t i c a l  a n a l y z e r  c h a n g e s  i n s i g n i f i c a n t l y  d u r i n g  a o n e - d a y  s p a c e  
f l i g h t .  The d e t e r i o r a t i o n  o f  I .  I .  B e l y a y e v ' s  v i s u a l  a c u i t y ,  i n  
c o m p a r i s o n  w i t h  w h a t  w a s  o b s e r v e d  u n d e r  l a b o r a t o r y  c o n d i t i o n s  , c a n  
b e  e x p l a i n e d  b y  t h e  n a t u r e  o f  t h e  i l l u m i n a t i o n  i n  t h e  s p a c e c r a f t .  

The o p t i c a l  e f f i c i e n c y  o f  t h e  a s t r o n a u t s  d u r i n g  t h e  s p a c e ,  
f l i g h t  w a s  a l s o  d e t e r m i n e d  a c c o r d i n g  t o  t h e  " M i r "  c h a r t s .  F o r  t h i s  
p u r p o s e ,  t h e  s u b j e c t  f o u n d  o n e  e l e m e n t  o f  t h e  c h a r t  a t  w h i c h  h e  
c o u l d  c o u n t  t h e  n u m b e r  o f  l i n e s  f r o m  a d i s t a n c e  o f  300 m .  T h i s  
v o l u n t a r y  s e l e c t i o n  o f  t h e  e l e m e n t  e x c l u d e d i h e  e f f e c t  o f  t h e  v i s u a l  
a c u i t y  on t h e  r e s u l t  o f  t h e  e x p e r i m e n t ,  s i n c e  t h e  a s t r o n a u t  w o r k e d  
w i t h  a n  a b n o r m a l  v a l u e  i n  e a c h  c a s e ,  < . e ,  w i t h  a v a l u e  w h i c h  w a s  
h i g h e r  t h a n  t h e  q u a l i t y  h e  n o r m a l l y  w o u l d  h a v e  u n d e r  u s u a l  c o n d i t i o n s .  
The r e s u l t s  o f  t h e  e x p e r i m e n t s  i n  t h e  l a b o r a t o r y ,  on t h e  t r a i n i n g  
c r a f t  , a n d  d u r i n g  t h e  s p a c e  f l i g h t  a r e  shown i n  T a b l e  2 .  

A s  w e  c a n  s e e  f r o m  t h e  t a b l e ,  t h e  o p e r a t i v e  o p t i c a l  e f f i c i e n c y  
d e c r e a s e s  s u b s t a n t i a l l y  d u r i n g  a s p a c e  f l i g h t .  T h i s  c a n  o b v i o u s l y  
b e  e x p l a i n e d  b y  t h e  f a c t  t h a t ,  u n d e r  t h e  c o n d i t i o n s  o f  w e i g h t l e s s -  
n e s s ,  t h e  c o o r d i n a t i o n  o f  t h e  g r o u p  o f  o c u l o m o t o r  m u s c l e s  i s  d e t e r -  
i o r a t e d  t o  a c e r t a i n  e x t e n t ,  a c c o r d i n g  t o  P o p o v  a n d  Boyko,  as i s  t h e  
t o t a l  c o o r d i n a t i o n  o f  m o v e m e n t s ,  w h i c h  w e  w i l l  d i s c u s s  l a t e r .  I n  
t h e  new s i t u a t i o n ,  t h e i r  e f f o r t  t o  c h a n g e  t h e  p o i n t  o f  f i x a t i o n  o f  
t h e i r  v i e w  becomes  d i s t o r t e d ,  as a r e s u l t  o f  w h i c h  t h e  e y e  seems 
t o  ' l m i s s l l  t h e  n e c e s s a r y  p o i n t  i n  s p a c e .  An a d j u s t m e n t  o t h e r  t h a n  
t h e  o n e  d e s c r i b e d  i s  n e c e s s a r y .  However ,  t h i s  i s  v e r y  d i f f i c u l t  i n  
t h e  g i v e n  c a s e ,  b e c a u s e  a new i m p u l s e  f o l l o w s  w i t h i n  0 . 0 1  s e c ;  t h i s  - / 5 1  
i m p u l s e  o c c u r s  d u r i n g  t h e  r e f r a c t i n g  p h a s e ,  a n d  i t  i s  p a s s e d  o v e r .  
I n  c o u n t i n g  l a r g e r  d e t a i l s  , t h i s  phenomenon i s  n o t  o b s e r v e d ,  s T n c e  
t h e  f r e q u e n c y  o f  t h e  i m p u l s e s  d e c r e a s e s  t o  a g r e a t  e x t e n t  w i t h  a n  
i n c r e a s e  o f  t h e  r e s o l v i n g  a n g l e .  
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A n o t h e r  t a s k  i m p o s e d  on t h e  a s t r o n a u t s  d u r i n g  t h e  f l i g h t  w a s  
t o  s t u d y  t h e i r  p e r c e p t i o n  o f  c o l o r  w i t h i n  t h e  c r a f t ,  f o r  w h i c h  a 
s p e c i a l  c h a r t  w a s  c o n s t r u c t e d .  T h e r e  w e r e  s i x  d i f f e r e n t  c o l o r  
s t r i p s  on t h e  c h a r t ;  t h e y  w e r e  a r r a n g e d  a t  t h e  s i d e  o f  g r a d u a t e d  
b l a c k - t o - w h i t e  t a p e r s .  I t  i s  w e l l  known t h a t  a l l  colo%s become 
c l o s e  t o  b l a c k  a s  t h e i r  b r i g h t n e s s e s  d i m i n i s h .  T h e r e f o r e ,  t h e y  c a n  
b e  c o m p a r e d  a c c o r d i n g  t o  t h e  c h a r a c t e r i s t i c  i n  q u e s t i o n .  T h r e e  ' 

b a s i c  c o l o r s  w e r e  s e l e c t e d  f o r  t h e  s t u d y  ( r e d ,  g r e e n ,  a n d  b l u e ) ,  
as  w e l l  as t h r e e  c o l o r s  c o m p l e m e n t a r y  t o  them ( a z u r e ,  p u r p l e ,  a n d  
y e l l o w ) .  The a s t r o n a u t s  w e r e  t o  f i n d  t h a t  r e g i o n  o f  t h e  b l a c k - t o -  
w h i t e  t a p e r  w h i c h  w o u l d  h a v e  a n  i d e n t i c a l  b r i g h t n e s s  f o r  e a c h  c o l o r .  
The a v e r a g e  amoun t  o f  e r r o r  f o r  a s i n g l e  d e t e r m i n a t i o n  o f  t h e  c o l o r  
b r i g h t n e s s  a c c o r d i n g  t o  t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  c h a r t  w a s  e q u a l  
t o  1 5 - 3 0 % .  

A c o m p a r i s o n  o f  t h e  r e s u l t s  o f  t h e  c o n t r o l  (or b a c k g r o u n d )  a n d  
f l i g h t  s t u d i e s  c a r r i e d  o u t  d u r i n g  d a y l i n g t  a l l o w e d  Popov  a n d  Boyko 
t o  f i n d  d i f f e r e n t i a l  c h a n g e s  i n  t h e  p e r c e p t i o n  o f  c o l o r s .  They  
f o u n d  t h a t  t h e  s u b j e c t i v e  b r i g h t n e s s  o f  t h e  l a t t e r  d e c r e a s e s  s i g -  
n i f i c a n t l y  i n  t h e  s t a t e  o f  w e i g h t l e s s n e s s .  The a v e r a g e  d e c r e a s e  
f o r  a l l  t h e  c o l o r s  u s e d  w a s  2 6 . 1 %  f o r  P . I .  B e l y a y e v  a n d  2 5 %  f o r  
A . A .  Leonov.  The g r e a t e s t  d i s c r e p a n c i e s  were f o u n d  i n  d e t e r m i n i n g  
t h e  b r i g h t n e s s  o f  a p u r p l e  a n d  a z u r e  c o l o r ;  t h e  e r r o r s  were  some- 
w h a t  l e s s  f o r  t h e  r e d .  F o r  t h e  r e m a h n i n g  c o l o r s ,  t h e  d e c r e a s e  d i d  
n o t  e x c e e d  10%. I n  n o  case were  t h e  b r i g h t n e s s e s i n t e n s i f i e d .  

The c a u s e  o f  t h e  s u b s t a n t i a l  d e c r e a s e  i n  t h e  s u b j e c t i v e  b r i g h t -  
n e s s  o f  i n d i v i d u a l  c o l o r s  u n d e r  t h e  c o n d i t i o n s  o f  w e i g h t l e s s n e s s  - / 5 2  
i s  s t i l l  u n c l e a r ,  a n d  i t s  d i s c o v e r y  r e q u i r e s  a d d i t i o n a l  a n d  more  
d e t a i l e d  s t u d i e s .  A t  t h e  same t i m e ,  t h i s  e f f e c t  d i d  n o t  p r e v e n t  
L e o n o v  f r o m  d r a w i n g  s k e t c h e s  o f  s e v e r a l  s p a c e  l a n d s c a p e s  , b o t h  d u r i n g  
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- 
t h e  f l i g h t  a n d  a f t e r  i t  ( b y  memory) .  We w i l l  d e s c r i b e  some o f  t h e s e  
s k e t c h e s  a t  a l a t e r  t i m e .  

On t h e  w h o l e ,  t h e r e  i s  a d a p t a t i o n  o f  t h e  o p t i c a l  a n a l y z e r  
d u r i n g  t h e  p e r i o d  o f  w e i g h t l e s s n e s s .  On t h e  o t h e r  h a n d ,  t h i s  s t a t e -  
m e n t  r e f e r s  o n l y  t o  p e r c e p t i o n  i n s i d e  t h e  s p a c e c r a f t .  A t  t h e  same 
t i m e ,  it i s  n o  l e s s  i m p o r t a n t  t o  d e t e r m i n e  w h e t h e r  or n o t  d e p t h  
p e r c e p t i o n  o f  s p a c e  o b j e c t s  o u t s i d e  t h e  s p a c e c r a f t  i s  d i s o r d e r e d .  

We m e n t i o n e d  e a r l i e r  t h a t  t h e  m a g n i t u d e  o f  t h e  i m a g e  on t h e  
r e t i n a ,  t h e  t e n s i o n  o f  t h e  e y e  m u s c l e s  , a c c o m m o d a t i o n  a n d  c o n v e r g e h c e  , 
a n d  t h e  n o n - i d e n t i c i t y  o f  t h e  r i g h t - h a n d  a n d  ' l e f t - h a n d  i m a g e s  a r e  
t h e  p r i n c i p a l  c o m p o n e n t s  o f  t h o s e  p r o c e s s e s  w h i c h  a l l o w  p e r c e i v i n g  
t h e  r e c e s s i o n ,  v o l u m e ,  s i z e  a n d  s h a p e  of  o b j e c t s .  On t h e  o t h e r  h a n d ,  
s t u d i e s  h a v e  s h o w n ,  f o r  e x a m p l e ,  t h a t  t h e  aqcommadat i -on  a f f e c t s  d i s -  
t a n c e s  o n l y  t o  25 m y  w h i l e  c o n v e r g e n c e  i n v o l v e s  d i s t a n c e s  up t o  
300-350 m .  Beyond t h e s e  l i m i t s ,  t h e  p e r c e p t i o n  o f  m a g n i t u d e  a n d  
r e c e s s i o n  i s  h s e d  on c e r t a i n  i n d i r e c t  s i g n s :  c o m p a r i s o n  w i t h  o t h e r  
o b j e c t s  whose d i m e n s i o n s  a r e  known,  c l e a r n e s s  o f  t h e  c o n t o u r s ,  e t c .  

I n  o u t e r  s p a c e ,  t h e r e  c a n  d e v e l o p  a s i t u a t i o n  i n  w h i c h  t h e  
a s t r o n a u t  c a n n o t  s e e  t h e  E a r t h ,  t h e  s t a r s ,  or o t h e r  r e f e r e n c e  p o i n t s .  
Such  s i t u a t i o n s  h a v e  b e e n  c a l l e d  " r e f e r e n c e - l e s s  v i s i o n " .  I n  t h i s  
c a s e ,  t h e  e f f e c t i v e n e s s  o f  v i s u a l  p e r c e p t i o n s  d e c r e a s e s ,  a n d  t h e r e  
s o m e t i m e s  a r i s e  i l l u s o r y  s e n s a t i o n s .  

P h y s i o l o g i c a l  o p t i c s  h a s  e s t a b l i s h e d  t h a t  , i n  r e f e r e n c e - l e s s  
v i s i o n ,  t h e  e y e  i s  f o c u s e d  on o b j e c t s  w h i c h  a r e  r e l a t i v e l y  c l o s e  
( n o t  l o o k i n g  a t  f u r t h e r  s i g h t s ) .  I n  r e l a t i o n  t o  t h i s ,  t h e  s u b j e c t  
seems t o  become m y o p i c .  T h u s ,  t h e r e  a r e  s i g n i f i c a n t  d i s o r d e r s  i n  
e v a l u a t i n g  d i s t a n c e ,  w h i c h  c a n  make t h e  work o f  t h e  a s t r o n a u t  more  
d i f f i c u l t  i n  c e r t a i n  ca ses .  T h i s  w a s  t h e  c a s e ,  f o r  e x a m p l e ,  d u r i n g  
t h e  f l i g h t  o f  t h e  A m e r i c a n  a s t r o n a u t s  M c D i v i t t  a n d  W h i t e  on "Gemini  
4" .  They d i d  n o t  h a v e  a r a d a r  d e v i c e ,  a n d  t h e y  a t t e m p t e d  t o  s o l v e  
t h e  t a s k  o f  l e a d i n g  t h e  c a r r i e r  r o c k e t  t o  t h e  s e c o n d  s t a g e  b y  v i s u a l  
d e t e r m i n a t i o n s .  H o w e v e r ,  M c D i v i t t  d e t e r m i n e d  t h e  d i s t a n c e  t o  t h e  
g o a l  as 1 2 0  m ,  w h i l e  i t  w a s  a c t u a l l y  e q u a l  t o  6 0 0  m .  I t  w a s  n e c -  
e s s a r y  t o  i n s t a l l  s p e c i a l  r a d a r  d e v i c e s  on t h e  s u b s e q u e n t  c r a f t  of  
t h i s  s e r i e s  ; t h e  d e v i c e s  m e a s u r e d  t h e  d i s t a n c e  b e t w e e n  t h e  c r a f t  
a n d  t h e  d o c k i n g  o b j e c t ,  as w e l l  as t h e i r  r e l a t i v e  s p e e d s .  

T h e r e  i s  a n o t h e r  f a c t  w h i c h  i s  n o  l e s s  i n t e r e s t i n g .  The 
A m e r i c a n  a s t r o n a u t  G .  C o o p e r  r e p o r t e d  t h a t  h e  saw h o u s e s  a n d  o t h e r  
b u i l d i n g s  i n  T i b e t  w i t h  h i s  b a r e  e y e  d u r i n g  a n  o r b i t a l  f l i g h t .  On 
t h e  o t h e r  h a n d ,  c a l c u l a t i o n s  h a v e  shown t h a t  t h e  r e s o l v i n g  p o w e r  o f  
t h e  human e y e  d o e s  n o t  a l l o w  d i s t i n g u i s h i n g  s u c h  o b j e c t s  f r o m  s u c h  
a h e i g h t .  We ( V . I .  L e b e d e v  a n d  O . N .  K u z n e t s o v )  e x p l a i n e d  C o o p e r ' s  
r e p o r t  as  t h e  r e s u l t  o f  a n  i l l u s i o n  o f  r e c o g n i t i o n  c a u s e d  b y  t h e  
i n s u f f i c i e n t  i n f o r m a t i v e n e s s  o f  t h e  s t i m u l u s .  I n  t h i s  s i t u a t i o n ,  - 1 5 3  
a c o r r e c t  c o m p r e h e n s i o n  o f  a s t i m u l u s  i s  c o n n e c t e d  w i t h  m o b i l i z a -  
t i o n  o f  t h e  c o r r e s p o n d i n g  c o n c e p t s  known f r o m  e x p e r i e n c e .  When t h i s  
i s  n o t  p r o d u c e d  q u i c k l y ,  t h e  s e n s e s  d e c e i v e ,  a n d  t h e r e  i s  a n  i l l u s i o n  
o f  r e c o g n i t i o n .  T h i s  i d e a  c a n  b e  c o n f i r m e d  t o  a n  e x t e n t  by t h e  
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f o l l o w i n g  s p e c i a l  e x p e r i m e n t  , e v e n  t h o u g h  t h e  e x p e r i m e n t  t r e a t s  
a n o t h e r  a n a l y z e r  ( a u d i t o r y ) .  

The s u b j e c t  S - y e v  w a s  i s o l a t e d  i n  a s o u n d - p r o o f  c h a m b e r .  
D u r i n g  t h e  c o u r s e  o f  t h e  e x p e r i m e n t ,  v a r i o u s  p a r t i a l  a n d  m u t e d  
s o u n d s  w e r e  t r a n s m i t t e d  i n t o  t h e  c h a m b e r .  I n  many cases ,  when S - y e v  
knew w h a t  w a s  h a p p e n i n g  o u t s i d e  ( s a y ,  a n  e l e c t r o p h y s i o l o g i c a l  r e -  
c o r d i n g ,  a s p e c i a l  h e a r i n g  o f  a m a g n e t i c  t a p e  made b y  t h e  a t t e n d i n g  
s t a f f  a f t e r  t h e  r e p o r t s ,  e t c . ) ,  h e  p e r c e i v e d  t h e  s o u n d  a n d  d i s c u s -  
s i o n s  i n  t h e  a p p a r a t u s  r a t h e r  a c c u r a t e l y .  Wi th  c i r c u m s t a n c e s  w h i c h  
were s i t u a t i o n a l l y  u n c l e a r  t o  t h e  s u b j e c t ,  h e  made g r o s s  e r r o r s .  
T h u s ,  S - y e v  e v a l u a t e d  t h e  s e n s e  o f  a d i s c u s s i o n  i n a c c u r a t e l y ,  d i d  
n o t  r e c o g n i z e  a v o i c e ,  a n d  p e r c e i v e d  t h e  n o i s e  o f  a n  o p e r a t i n g  
e l e c t r i c  m o t o r  as  a m a g n e t i c  t a p e  r e c o r d i n g  o f  a c e r t a i n  s o n g  s u n g  
by  R o b e r t i n o  L o r e t t i .  The s u b j e c t  w a s  f i r m l y  c o n v i n c e d  o f  t h e  
r e a l i t y  o f  h i s  s e n s a t i o n s .  

The r o l e  o f  v i s i o n  i s  e x t r e m e l y  i m p o r t a n t  f o r  o r i e n t a t i o n  when 
a man l e a v e s  a s p a c e c r a f t  a n d  e n t e r s  r e f e r e n c e - l e s s  s p a c e .  I n  
t h i s  c a s e ,  o n l y  t h e  u m b i l i c a l  c o n n e c t s  t h e  a s t r o n a u t  t o  t h e  c r a f t ,  
a n d  t h i s  i s  u s e d  t o  some e x t e n t  as a r e f e r e n c e  e l e m e n t ,  b u t  i n  a 
r e d u c e d  f o r m .  I n  t h i s  s i t u a t i o n ,  a l l  t h e  t a c t i l e  a n d  m u s c u l a r  s e n -  
s a t i o n s  o c c u r r i n g  by t o u c h i n g  i n d i v i d u a l  d e t a i l s  a n d  r e f e r e n c e  
a r e a s  i n  t h e  c a b i n  a r e  e l i m i n a t e d .  I n  o p e n  o u t e r  s p a c e ,  t h e  n e u r a l  
i m p u l s e s  coming  f r o m  t h e  m u s c u l o - a r t i c u l a r  a p p a r a t u s  a n d  t h e  s k i n  
r e c e p t o r s  d o  n o t  a l l o w  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  c o n c e p t s  c o n c e r n i n g  
s p a t i a l  r e l a t i o n s h i p s  b e t w e e n  t h e  a s t r o n a u t ' s  body  a n d  t h e  o b j e c t s  
s u r r o u n d i n g  t h e m ;  t h e y  o n l y  g i v e  i n f o r m a t i o n  c o n c e r n i n g  t h e  i n t e r -  
' r e l a t i o n s h i p s  b e t w e e n  d i f f e r e n t  p a r t s  o f  t h e  b o d y ,  ? . e .  , c o n c e r n i n g  
t h e  "body  s t r u c t u r e " ,  w h i c h  s t i l l  i n c l u d e s  t h e  G - s u i t  a n d  t h e  
u m b i l i c a l .  T h u s ,  when l e a v i n g  a s p a c e c r a f t  i n  o u t e r  s p a c e ,  t h e  
a s t r o n a u t  ' s p s y c h o l o g i c a l  c o n c e p t s  c o n c e r n i n g  h i s  p o s i t i o n  r e l a t i v e  
t o  t h e  g e o m e t r y  o f  t h e  c a b i n ,  b a s e d  on t h e  v i s u a l ,  t a c t i l e ,  a n d  
m u s c u l o - a r t i c u l a r  s e n s a t i o n s  , a r e  " d e s t r o y e d "  , a n d  h e  m u s t  t r a n s f e r  
t o  a n  o r i e n t a t i o n  " b a s e d "  o n l y  on v i s u a l  p e r c e p t i o n s .  

T h e s e  a r e  A . A .  L e o n o v ' s  i m p r e s s i o n s  when h e  e m e r g e d  i n t o  
r e f e r e n c e - l e s s  o u t e r  s p a c e :  " I n  o p e n i n g  up t h e  o u t e r  l i d  o f  $he 
l o c k  on t h e  ' V o s k h o d - 2 '  s p a c e c r a f t ,  t h e  immense cosmos  s t o o d  b e f o r e  
my e y e s  i n  a l l  i t s  i n d e s c r i b a b l e  b e a u t y .  The E a r t h  f l o a t e d  ma jes -  
t i c a l l y  b e f o r e  my e y e s ,  a n d  i t  seemed  f l a t ;  o n l y  t h e  s l o p e  a t  t h e  
e d g e s  r e m i n d e d  m e  t h a t  i s  w a s  n e v e r t h e l e s s  r o u n d .  D e s p i t e  t h e  
r a t h e r  d e n s e  l i g h t f i l t e r  o f  t h e  'w indow '  o f  my p r e s s u r e  h e l m e t  
I c o u l d  g e e  c l o u d s ,  t h e  g l a s s y  s u r f a c e  o f  t h e  B l a c k  S e a ,  t h e  e d g e  
o f  t h e  c a u s e ,  t h e  m o u n t a i n  r i d g e  o f  t h e  C a u c a s u s ,  t h e  N o v o r o s s i y s k  
b a y .  A f t e r  e m e r g e n c e  f r o m  t h e  l o c k  a n d  a l i g h t  r e p u l s i o n ,  I b e g a n  
t o  move away f r o m  t h e  c r a f t .  The u m b i l i c a l  b y  w h i c h  I w a s  a t t a c h e d  
t o  t h e  s p a c e c r a f t ;  a n d  b y  w h i c h  I c o u l d  c o n t a c t  t h e  commander ,  
e x t e n d e d  o u t  a l l  i t s  l e n g t h .  The s m a l l  f o r c e  d u r i n g  r e p u l s i o n  f r o m  
t h e  c r a f t  c a u s e d  a n  i n s i g n i f i c a n t  a n g u l a r  s h i f t  o f  t h e  l a t t e r .  The 
s p a c e c r a f t  r u s h i n g  o v e r  t h e  E a r t h  w a s  l i n e d  b y  t h e  r a y s  o f  t h e  S u n .  
I d i d  n o t  o b s e r v e  a n y  s h a r p  c o n t r a s t s  o f  l i g h t  a n d  s h a d e ,  s i n c e  
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/56 t h e  p a r t s  of  t h e  c r a f t  i n  t h e  s h a d e  were i l l u m i n a t e d  f a i r l y  w e l l  - 
b y  t h e  s o l a r  r a y s  r e f l e c t e d  f r o m  t h e  E a r t h .  S t a t e l y  g r e e n  f o r e s t s ,  
r i v e r s  a n d  m o u n t a i n s  f l o a t e d  p a s t .  The s e n s a t i o n  w a s  r o u g h l y  t h e  
same as i n  a n  a i r c r a f t ,  when f l y i n g  a t  a h i g h  a l t i t u d e .  On t h e  
o t h e r  h a n d ,  b e c a u s e  o f  t h e  s i g n i f i c a n t  d i s t a n c e  I c o u l d  n o t  f i n d  
c i t i e s  a n d  d e t a i l s  o f  t h e  r e l i e f ,  a n d  t h i s  p r o d u c e d  a n  i m p r e s s i o n  
t h a t  I was f l o a t i n g  o v e r  an  immense c o l o r e d  map. 

I w a s  m o v i n g  a r o u n d  t h e  c r a f t ,  f l y i n g  a t  a c o s m i c  v e l o c i t y  o v e r  
t h e  r o t a t i n g  E a r t h .  I w i t h d r e w  f r o m  t h e  s p a c e c r a f t  on my b a c k ,  
w i t h  an  a n g l e  o f  i n c l i n a t i o n  o f  my b o d y  of  45O t o  t h e  l o n g i t u d i n a l  
a x i s  of  t h e  l o c k ;  I a p p r o a c h e d  t h e  s p a c e c r a f t  w i t h  my h e a d  f o r w a r d ,  
w i t h  my h a n d s  e x t e n d e d  t o  p r e v e n t  t h e  i m p a c t  o f  my h e l m e t  on t h e  
c r a f t  (or ' s p r e a d '  o v e r  t h e  c r a f t ,  as i n  a f r e e  f a l l  o v e r  t h e  g r o u n d  
d u r i n g  a p a r a c h u t e  j u m p ) .  D u r i n g  t h e  m o v e m e n t s ,  I o r i e n t e d  m y s e l f  
i n  s p a c e  w i t h  t h e  m o v i n g  c r a f t  a n d  t h e  ' s t a n d i n g '  S u n ,  w h i c h  w a s  
a b o v e  my h e a d  or b e h i n d  my b a c k . .  . 

D u r i n g  o n e  o f  t h e  w i t h d r a w a l s ,  t h e r e  was a c o m p l e x  t w i s t i n g  
a r o u n d  t h e  t r a n s v e r s e  a n d  l o n g i t u d i n a l  a x i s  o f  my b o d y  a s  a r e s u l t  
o f  t h e  r e p u l s i o n  f r o m  t h e  s p a c e c r a f t .  N o n - f l i c k e r i n g  s t a r s  b e g a n  t o  
f l o a t  i n  f r o n t  o f  my e y e s  a g a i n s t  t h e  b a c k g r o u n d  o f  a d a r k - v i o l e t - t o  
v e l v e t - b l a c k  b o t t o m l e s s  s k y .  I n  some c a s e s ,  o n l y  t w o  s t a r s  a t  a 
t i m e  a p p e a r e d  w i t h i n  my f i e l d  o f  v i s i o n .  The v i e w  o f  t h e  s t a r s  
a l t e r n a t e d  w i t h  v i e w s  o f  t h e  E a r t h  a n d  t h e  S u n .  The Sun w a s  v e r y  
b r i g h t  a n d  s e e m e d  t o  b e  p a c k e d  i n  t h e  b l a c k n e s s  o f  t h e  s k y .  The 
a n g u l a r  v e l o c i t y  q u i c k l y  d e c r e a s e d  b e c a u s e  o f  t h e  t o r q u e  o f  t h e  um.- 
b i . l i c a 1 .  D u r i n g  t h e  r o t a t i o n ,  a l t h o u g h  t h e  c r a f t  w a s  n o t  v i s i b l e ,  
my c o n c e p t  a b o u t  i t s  l o c a t i o n  w a s  p r e s e r v e d  a l l  t h e  t i m e ,  a n d  I d i d  
n o t  o b s e r v e  d i s o r i e n t a t i o n .  I c o u l d  d e t e r m i n e  my p o s i t i o n  i n  
s p a c e  r e l a t i v e  t o  t h e  c r a f t  a c c o r d i n g  t o  t h e  s t a r s ,  S u n ,  a n d  E a r t h  
f l o a t i n g  w i t h i n  my f i e l d  o f  v i s i o n .  The u m b i l i c a l  w a s  a l s o  a 
g o o d  r e f e r e n c e  p o i n t  when i t  w a s  c o m p l e t e l y  e x t e n d e d . "  

T h u s ,  t h e  e x p e r i e n c e  o f  o r b i t a l  f l i g h t s  a n d  t h e  e x i t  o f  a s t r o -  
R a u t s  f r o m  s p a c e c r a f t  i n t o  r e f e r e n c e - l e s s  s p a c e  h a v e  shown t h a t  a 
human b e i n g  c a n  a d a p t  t o  o r i e n t a t i o n  i n  t h e s e  v e r y  u n u s u a l  c o n d i -  
t i o n s .  I n  t h i s  c a s e ,  t h e  r e l a t i o n s h i p s  b e t w e e n  t h e  s e n s e  o r g a n s  
a r e  o t h e r  t h a n  t h o s e  on t h e  E a r t h .  V i s i o n ,  t a c t i l e  a n d  m u s c u l o -  
a r t i c u l a r  s e n s a t i o n s  a c q u i r e  p a r t i c u l a r  s i g n i f i c a n c e  , a n d  s i g n a l s  
f r o m  t h e  o t o l i t h  a p p a r a t u s  a r e  l e s s  s i g n i f i c a n t .  T h i s  new f u n c t i o n a l  
s y s t e m  o f  a n a l y z e r s  i s  l e s s  s t a b l e  i n  c o m p a r i s o n  t o  t h e  n a t u r a l  s y s -  

h i s t o r i c a l  f o r m a t i o n  of  t h e  human o r g a n i s m .  
/ 5 7  t e m  w h i c h  h a s  d e v e l o p e d  d u r i n g  t h e  l o n g  p e r i o d  o f  e v o l u t i o n  a n d  - 

D u r i n g  f u t u r e  f l i g h t s ,  when s p a c e c r a f t  a n d  t h e i r  crew w i l l  g o  
b e y o n d  t h e  E a r t h  a n d  move t o  o t h e r  p l a n e t s ,  a n d  a s t r o n a u t s  w i l i  b e  
f u r t h e r  a n d  f u r t h e r  r e m o v e d  f r o m  t h e i r  c r a f t  i n  r e f e r e n c e - l e s s  
s p a c e  w i t h  t h e  a i d  o f  p r o p e l l a n t  d e v i c e s ,  i t  i s  p o s s i b l e  t h a t  t h e r e  
w i l l  b e  s p a t i a l  i l l u s i o n s  a n d  d i s o r i e n t a t i o n .  I n  r e l a t i o n  t o  t h i s ,  
t h e  p r o b l e m  o f  t h e  o r i e n t a t i o n  o f  a human b e i n g  i n  o u t e r  s p a c e  
b e c o m e s  e v e n  more  i m p o r t a n t .  
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C o o r d i n a t i o n  o f  V o l u n t a r y  Movements i n  Outer S p a c e  

I n  o r i e n t i n g  a s p a c e c r a f t ,  i n  e x e c u t i n g  t u r n s ,  e t c . ,  a n  a s t r o -  
n a u t  m u s t  o p e r a t e  t h e  l e v e r s ,  b u t t o n s ,  a n d  t o g g l e r  s w i t c h e s ,  n o t  
t o  m e n t i o n  many o t h e r  m o t o r y  t a s k s .  Can a human b e i n g  c o o r d i n a t e  
h i s  movements  a c c u r a t e l y  u n d e r  t h e  c o n d i t i o n s  o f  w e i g h t l e s s n e s s ?  I n  
s e a r c h i n g  f o r  a n  a n s w e r  t o  t h i s  q u e s t i o n ,  e x p e r i m e n t a l  s u b j e c t s  were 
g i v e n  a s i m p l e  t a s k .  They were t o  d r o p  t h e  e n d  o f  a p e n c i l  on a 
g o a l ,  t h e  r e g u l a r  t a r g e t  f o r  s h o o t i n g  f r o m  f i r e a r m s .  Under  n o r m a l  
c o n d i t i o n s  , e a c h  s u b j e c t  " s t r u c k "  t h e  t a r g e t  , s e t  a n  a r m ' s - l e n g t h  
a w a y ,  w i t h o u t  p a r t i c u l a r  d i f f i c u l t i e s .  I n  w e i g h t l e s s n e s s  , t h e  
a c c u r a c y  by  w h i c h  t h i s  s i m p l e  o p e r a t i o n  w a s  e x e c u t e d  d e c r e a s e d  
a b r u p t l y  , p a r t i c u l a r l y  when t h e  s u b j e c t s  c l o s e d  t h e i r  e y e s .  Sub-  
s e q u e n t l y ,  t h e y  became a d a p t e d ,  a n d  t h e  a c c u r a c y  for h i t t i n g  t h e  
t a r g e t  i n c r e a s e d .  

The m e c h a n i s m  f o r  t h e  d i s o r d e r  i n  t h e  c o o r d i n a t i o n  o f  movements  
d u r i n g  t h e  f i r s t  f l i g h t s  w i t h  r e p r o d u c e d  w e i g h t l e s s n e s s  w a s  g i v e n  
t h e  f o l l o w i n g  e x p l a n a t i o n .  On t h e  E a r t h ,  when a man r a i s e s  h i s  
a r m  or l e g ,  t h e  w e i g h t  o f  t h e  e x t r e m i t y  a n d  t h e  i n e r t i a  o f  i t s  
mass a r e  ove rcome  w i t h  t h e  a i d  o f  m u s c l e  s t r e n g t h .  Under  t h e  c o n -  
d i t i o n s  o f  w e i g h t l e s s n e s s  y when t h e  w e i g h t  " d i s a p p e a r s " ,  o n l y  i n -  
s i g n i f i c a n t  m u s c u l a r  s t r e n g t h  i s  n e c e s s a r y  t o  ove rcome  t h e  i n e r t i a  
o f  t h e  e x t r e m i t y .  However ,  i n  c o r r e s p o n d k n c e a  w i t h  t h e  s k i l l s  
d e v e l o p e d  on t h e  E a r t h ,  t h e  n e u r a l  c e n t e r s  s e n d  s t r o n g e r  i m p u l s e s  
t o  t h e  m u s c l e s  a t  t h e  b e g i n n i n g  o f  t h e  movement ,  as  a r e s u l t  o f  
w h i c h  t h e r e  i s  a " c r o s s o v e r " .  I n  p a r t i c u l a r ,  t h e  a r m  o f  a man 
s t r i k i n g  a t a r g e t  moves upward .  

The c o o r d i n a t i o n  o f  movements  d u r i n g  a b r i e f  p e r i o d  o f  w e i g h t -  
l e s s n e s s  w a s  & d i e d  w i t h  t h e  a i d  o f  a s p e c i a l  d e v i c e  - a c o o r d i n o -  
g r a p h .  The e x p e r i m e n t s  w e r e  s e t  up on t h e  E a r t h ,  d u r i n g  a h o r i z o n -  
t a l  f l i g h t ,  a n d  d u r i n g  a f l i g h t  a l o n g  K e p l e r ' s  c u r v e .  T h e s e  s t u d i e s  
showed  t h a t  t h e  r a t e  a t  w h i c h  m o s t  o f  t h e  a s t r o n a u t s  e x e c u t e d  
m o t o r  a c t s  s l o w e d  down d u r i n g  t h e  p e r i o d  o f  w e i g h t l e s s n e s s .  For 
e x a m p l e ,  P .R.  P o p o v i c h  n o t e d  t h e  f o l l o w i n g  i n  h i s  r e p o r t :  " I n  c a r r y -  
i n g  o u t  some e x e r c i s e ,  i t  w a s  v e r y  e a s y  t o  h i t  t h e  mark  on t h e  
c o o r d i n o g r a p h  when t h e  movements  were s m o o t h .  D u r i n g  s h a r p  movemen t s ,  

/ 5 8  t h e r e  were m i s s e s ,  a n d  t h e  b o d y  c h a n g e d  i t s  p o s i t i o n " .  - 

R e s u l t s  o f  D r o p p i n g  t h e  
P o i n t  o f  a P e n c i l  on  a 
T a r g e t  Under  t h e  C o n d i -  
t i o n s  o f  W e i g h t l e s s n e s s  
( R i g h t )  a n d  i n  a H o r i z o n -  
t a l  F l i g h t  ( L e f t ) .  
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I t  i s  e x t r e m e l y  i m p o r t a n t  t h a t  t h e  a s t r o n a u t s  p r e s e r v e  s t e a d y  
h a b i t s  i n  r e p r o d u c i n g  c e r t a i n  m u s c u l a r  s t r a i n s  i n  o r d e r  t o  o p e r a t e  
t h e  c o n t r o l  i n s t r u m e n t s  a n d  o t h e r  s y s t e m s  o f  t h e  s p a c e c r a f t .  T h i s  
a l s o  i n v o l v e s  d i f f i c u l t i e s .  I n  o n e  o f  o u r  e x p e r i m e n t s ,  t h e  a s t r o -  
n a u t s  d e v e l o p e d  a s t e a d y  s k i l l  o f  r e p r o d u c i n g  a g i v e n  m u s c u l a r  
f o r c e  o f  750 g ( w i t h  a n  a c c u r a c y  o f  - + 1 0  g ) .  A c c o r d i n g  t o  t h e  r e p o r t s  
o f  t h e  s u b j e c t s ,  t h e y  d i d  n o t  s e n s e  a n y  d i f f e r e n c e  i n  o v e r c o m i n g  
t h e  c o r r e s p o n d i n g  r e s i s t a n c e  o f  t h e  l e v e l  o f  t h e  d o s i m e t e r  on t h e  
E a r t h  a n d  i n  w e i g h t l e s s n e s s .  On t h e  o t h e r  h a n d ,  t h e  m o v i e  f i l m s  
s h o w e d  t h a t  t h e  a c c u r a c y  o f  t h e i r  work w a s  s u b s t a n t i a l l y  d i s o r d e r e d  
d u r i n g  t h e  " d i s a p p e a r a n c e "  o f  w e i g h t .  D u r i n g  t h e  f i r s t  f l i g h t ,  t h e  
a s t r o n a u t s  e x c e e d e d  t h e  f o r c e r e q u i r e d  by 250-1125 g .  Only  f o r  
V . F .  B y k o v s k i y  d i d  t h e  d i f f e r e n c e ,  b e t w e e n  t h e  f o r c e s  h e  p r o d u c e d  on 
t h e  E a r t h  a n d  i n  w e i g h t l e s s n e s s  e q u a l  o n l y  a b o u t  50 g .  W i t h  a n  
i n c r e a s e  i n  t h e  n u m b e r  o f  f l i g h t s  a n d  r e p o r t s  t o  t h e  a s t r o n a u t s  o f  
t h e  c o r r e c t i o n s ,  t h e  a m p l i t u d e  o f  t h e  e r r o r s  g r a d u a l l y  d e c r e a s e d .  
A s  a r u l e ,  t h e  s u b j e c t s  y i e l d e d  t h e  m u s c l e  f o r c e  r a t h e r  w e l l  b y  t h e  
s e c o n d  t o  f i f t h  f l i g h t .  

Due t o  t h e  s p e c i a l  t r a i n i n g  o f  a s t r o n a u t s  on t h e  E a r t h  a n d  i n  
t h e  " w e i g h t l e s s n e s s  b a s i n " ,  t h e y  c a n  a d a p t  q u i c k l y  t o  t h e  " d i s a p p e a r -  
a n c e "  o f  w e i g h t  d u r i n g  o r b i t a l  f l i g h t s .  For e x a m p l e ,  Yu. A .  G a g a r i n  
c o n v e r s e d  b y  r a d i o ,  made n o t e s  i n  t h e  o n - b o a r d  d i a r y ,  t u r n e d  t h e  
t o g g l e r  s w i t c h e s  on a n d  o f f  , a n d  c o n d u c t e d  o b s e r v a t i o n s  ; d u r i n g  
a l l  t h e s e  o p e r a t i o n s ,  h e  d i d  n o t  n o t i c e  a n y  d i s o r d e r s  i n  t h e  c o o r d i -  
n a t i o n  o f  h i s  m o v e m e n t s ,  a l t h o u g h  h e  f e l t  a c e r t a i n  d i s c o m f o r t  b e -  
c a u s e  o f  t h e  l a c k  o f  t h e  u s u a l  p r e s s u r e  o f  t h e  b a c k  a n d  s e a t  o f  h i s  
c ' h a i r  on h i s  body when e x e c u t i n g  some w o r k i n g  o p e r a t i o n .  I n  g e n e r a l ,  
t h e  a s t r o n a u t s  w e r e  a b l e  t o  d o  more a n d  more work f r o m  f l i g h t  t o  
f l i g h t .  They c o n d u c t e d  o b s e r v a t i o n s  o f  t h e  s t e l l a r  s k y ,  a u r o r a s ,  - / 5 9  
s a t e l l i t e s ,  ' a n d  t h e  s u r f a c e  o f  t h e  E a r t h ,  t h e y  m e a s u r e d  t h e  h e i g h t s  
o f  s t a r s  o v e r  t h e  v i s i b l e  h o r i z o n ,  t e s t e d  t h e  s t a b i l i t y  o f  a g a s  
c a v i t y  i n  l i q u i d  a n d  a w a t e r  c a v i t y  i n  a g a s e o u s  medium, made p h o t o -  
g r a p h s ,  c a r r i e d  o u t  v a r i e d  m e d i c i n a l  s t u d i e s  a n d  o t h e r  e x p e r i m e n t s  , 
e t c .  I n  t h i s  c a s e ,  t h e  n o r m a l  f u n c t i o n a l  o p e r a t i o n s  ( t u r n i n g  on t h e  
t o g g l e r  s w i t c h e s ,  w o r k i n g  w i t h  t h e  t e l e g r a p h  s w i t c h e s ,  o r i e n t i n g  
t h e  c r a f t ,  e t c .  1 w e r e  s i m p l e  a n d  s u f f i c i e n t l y  c o o r d i n a t e d ,  a c c o r d i n g  
t o  t h e  r e p o r t s  o f  t h e  a t r o n a u t s .  On t h e  o t h e r  h a n d ,  t h e  e s t a b l i s h -  
m e n t  o f  new c o o r d i n a t i o n  r e l a t i o n s h i p s  , a c t i v e  c o r r e c t i o n  o f  f o r c e s  
i n  t h e  p r o c e s s  o f  a p u r p o s e f u l  a c t i v i t y ,  t h e  n e e d  f o r  m a i n t a i n i n g  a 
c e r t a i n  p o s i t i o n  o f  t h e  b o d y  r e l a t i v e  t o  t h e  s u r r o u n d i n g  d e v i c e s  
a n d  o b j e c t s ,  e t c .  b r o u g h t  f o r t h  a f e e l i n g  o f  f a t i g u e  r a t h e r  q u i c k l y ,  
as K . P .  F e o k t i s t o v  h a s  m e n t i o n e d .  

An a n a l y s i s  o f  t h e  o b j e c t i v e  d a t a  c o n f i r m  t h e  p i c t u r e  r e p o r t e d  
by t h e  a s t r o n a u t s .  E x a m i n a t i o n s  o f  t h e  m o v i e  f i l m s  d i d  n o t  show 
a n y  g r e a t  c h a n g e s  . i n  t h e  s e q u e n c e  a n d  c o o r d i n a t i o n  o f  l a r g e - a m p l i -  

tude movements .  The m a n u a l  o r i e n t a t i o n s  were i n  c o m p l e t e  c a n f o r m f t y  
w i t h  t h e  f l i g h t  d a t a ,  a n d  were  c a r r i e d  o u t  p r e c l s e l y  a c c o r d i n g  t o  
t h e  i n s t r u c t i o n s .  I n  t h i s  c a s e ,  n o n e  o f  t h e  a s t r o n a u t s  e x c e e d e d  t h e  
r e s e r v e  o f  t h e  o p e r a t i o n a l  u n i t .  The a s t r o n a u t s  r e c o r d e d  t h e  mag- 
n i t u d e  o f  t h e  p r e s s u r e  i n  t h e  m a n u a l - c o n t r o l  s y s t e m ,  as w e l l  a s  t h e  
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t i m e  o f  t h e  b e g i n n i n g  a n d  e n d  o f  t h e  p e r i o d  when t h e y  p i l o t e d  t h e  
c r a f t  m a n u a l l y .  The t e l e m e t r i c  d a t a  o b t a i n e d  a l s o  show t h a t  t h e  
a s t r o n a u t s  movements  were s u f f i c i e n t l y  c o o r d i n a t e d  d u r i n g  t h e  
o r b i t a l  f l i g h t s .  

But  w h a t  i s  t h e  case w i t h  more r e f i n e d  m o t o r  c o o r d i n a t i o n ?  The 
h a n d w r i t i n g  a n a l y s e s  c o n d u c t e d  b y  A . I .  M a n t s v e t o v a ,  V . F .  O r l o v a ,  
V . T r u b n i k o v a ,  e t  a l . ,  c a n  s h e d  some l i g h t  on t h i s  p r o b l e m .  They  
f o u n d  t h a t ,  when t h e  a s t r o n a u t s  w r o t e  n o t e s  d u r i n g  o r b i t a l  f l i g h t s ,  
t h e i r  c o o r d i n a t i o n s  c h a n g e d .  T h i s  w a s  f o u n d  i n  v a r i e d  t r a c i n g s  
f o r  t h e  same l e t t e r s  a n d  e l e m e n t s ,  u n e v e n n e s s  o f  s t r o k e s ,  a n d  un-  
u s u a l  p o s i t i o n s  o f  t h e  w r i s t  w h i l e  t h e  a s t r o n a u t s  w e r e  w r i t i n g .  
T h e s e  h a n d w r i t i n g  c h a n g e s  were  c h a r a c t e r i s t i c  o f  t h e  case o f  a n  
i n s u f f i c i e n t  c o o r d i n a t i o n  b e t w e e n  t h e  l a r g e - s c a l e  movements  o f  t h e  
f o r e - a r m ,  u p p e r  a rm,  a n d  e n t i r e  w r i s t  a n d  t h e  s m a l l - s c a l e  movements  
o f  t h e  w r i s t  a n d  f i n g e r s .  M o r e o v e r ,  t h e . r e  were b r e a k s  a n d  t w i s t s  i n  
t h e  s t r a i g h t  l i n e s  , a n d  o v a l - s h a p e d  a n d  a r c h - s h a p e d  l e t t e r s  were 
a n g u l a r  a n d  u n o r d e r e d  i n  t h e  n o t e s  t h e  a s t r o n a u t s  made i n  t h e  o n -  
b o a r d  d i a r y .  T h e s e  f a c t s  show t h a t  t h e i r  a c c u r a c y  i n  c a r r y i n g  o u t  
more r e f i n e d  movements  d e c r e a s e d .  

The g r e a t e s t  c h a n g e s  were  n o t e d  d u r i n g  t h e  b e g i n n i n g  o f  a n  
o r b i t a l  f l i g h t .  D u r i n g  t h e  s e c o n d  t o  s e v e n t h  o r b i t s ,  t h e  m o t o r y  
c o o r d i n a t i o n  i m p r o v e d  a n d  r e m a i n e d  a t  t h e  l e v e l  o f  a n  a v e r a g e  or 
m o r e - t h a n - a v e r a g e  d e c r e a s e .  The c h a n g e s  i n  h a n d w r i t i n g  d u r i n g  t h e  
f i r s t  o r b i t s  show t h e  d i f f i c u l t i e s  w i t h  w h i c h  t h e  r e f i n e d  movements  - / 6 0  
p r o d u c i n g  a s m o o t h  t r a n s i t i o n  f r o m  b e n t  t o  s t r a i g h t  l e t t e r s  w e r e  
c o o r d i n a t e d .  The g r e a t e s t  d i s o r d e r s  w e r e  f o u n d  i n  t h e  a r c h - s h a p e d  
m o v e m e n t s ,  w h i c h  r e q u i r e  a s m o o t h  t r a n s i t i o n  f r o m  o n e  d i r e c t i o n  t o  
a n o t h e r .  Under  n o r m a l  c o n d i t i o n s  , t h e s e  movements  a r e  a c c o m p l i s h e d  
b y  a c o m b i n a t i o n  o f  f o l d i n g - s t r a i g h t e n i n g  a n d  a p p r o a c h i n g - w i t h d r a w -  
i n g  movements  o f  t h e  w r i s t s  a n d  f i n g e r s ;  i n  w e i g h t l e s s n e s s ,  t h e  
movements  a r e  s i m p l i f i e d ,  a n d  e i t h e r  t h e  f o l d i n g - s t r a i g h t e n i n g  or 
t h e  a p p r o a c h i n g - w i t h d r a w i n g  movements  p r e d o m i n a t e .  On t h e  o t h e r  
h a n d ,  t h e  c o r r e c t  movements  a r e  r e c o v e r e d  ( a d a p t  t o  t h e  new c o n d i -  
t i o n s )  as t h e  f l i g h t  c o n t i n u e s .  M o r e o v e r ,  t h e r e  a r e  s i g n s  i n  t h e  
a s t r o n a u t s  ' h a n d w r i t i n g  w h i c h  i n d i c a t e  t h a t  new c o o r d i n a t o r y  r e l a -  
t i o n s h i p s  a r e  d e v e l o p e d .  D u r i n g  t h e  c o u r s e  o f  a f l i g h t ,  t h e  t e n -  
d e n c y  t o  s i m p l i f y  t h e  h a n d w r i t i n g  movements  i s  i n t e n s i f i e d ,  a n d  t h e  
i n t e r a c t i o n  o f  t h e s e  movements  as w e l l  as t h e  f o r m  o f  t h e  l e t t e r s  
a l s o  become more s i m p l e .  A t  t h e  same t i m e ,  t h e  p r e s s u r e s  o f  t h e  
p e n c i l  on t h e  p a p e r  i n c r e a s e s ,  as  d o e s  t h e  number  o f  r e l a t e d  move- 
m e n t s .  The p u n c t u a t i o n  m a r k s ,  w h i c h  a r e  u s u a l l y  made s e p a r a t e l y ,  
a r e  j o i n e d  by f i n e ,  h a r d l y  n o t i c e a b l e  l i n e s  ( t h e  l a s t  l e t t e r  i n  
a w o r d  i s  c o n n e c t e d  t o  t h e  f o l l o w ' i n g  comma, e t c . ) .  

Thus , r e f i n e d  c o o r d i n a t i o n  o f  movements  ( h a n d w r i t i n g  , f o r  
e x a m p l e )  c h a n g e s  s u b s t a n t i a l l y  d u r i n g  a n  o r b i t a l  f l i g h t .  The v a l u e  
o f  t h e  f o r c e  c o m p o n e n t  i s  d i f f e r e n t  , a n d  n o r m a l  l n t e r a c t l c n s  b e t w e e n  
t h e  c e n t r a l  a n d  p e r i p h e r a l  d i v i s i o n s  o f  t h e  m o t o r  a p p a r a t u s  are 
d i s o r d e r e d .  A l o n g  p e r i o d  o f  w e i g h t l e s s n e s s  c a n  b e  a c c o m p a n i e d  b y  
a c o r r e s p o n d i n g  a d a p t a t i o n ,  e x p r e s s e d  p r i m a r i l y  by a s i m p l i f i c a t i o n  
of movements .  Such  a d a p t a t i o n  i s  n o t i c e d  d u r i n g  t h e  f i r s t  d a y ,  
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a n d  i s  i n t e n s i f i e d  d u r i n g  t h e  s u b s e q u e n t  d a y s  o f  t h e  s p a c e  f l i g h t .  

I n  r e l a t i o n  t o  t h e  t r a i n i n g  o f  a s t r o n a u t s  t o  g o  o u t  o f  a 
s p a c e c r a f t  i n  o u t e r  s p a c e ,  t h e  movements  o f  men i n  r e f e r e n c e - l e s s  
s p a c e  were s u b j e c t e d  t o  a d e t a i l e d  a n a l y s i s .  The s t u d i e s  w e r e  
c o n d u c t e d  on a n  a i r c r a f t - l a b o r a t o r y  w i t h  a " w e i g h t l e s s n e s s  b a s i n " .  
I t  w a s  f o u n d  t h a t  t h o s e  s u b j e c t s  who w e r e  i n  a r e f e r e n c e - l e s s  s t a t e  
f o r  t h e  f i r s t  t i m e  l o s t  t h e i r  a b i l i t y  t o  c o n t r o l  t h e i r  m o t o r  
r e a c t i o n s .  A s  s o o n  as t h e  p e r i o d  o f  w e i g h t l e s s n e s s  b e g a n ,  many 
s u b j e c t s  b e g a n  i n s t i n c t i v e l y  t o  make "swimming" m o t i o n s  w i t h  t h e i r  
arms a n d  l e g s .  They s e e m e d  t o  t r y  t o  s u p p o r t  t h e m s e l v e s  i n  t h e  a i r  
i n  t h e  same way as p e o p l e  f l o u n d e r  a r o u n d  when t h e y '  a r e  i n  d e e p  
w a t e r  for t h e  f i r s t  t i m e .  S u b s e q u e n t l y ,  t h e i r  movements  became 
c o o r d i n a t e d  a n d  l l s m o o t h l l .  A t  t h e  b e g i n n i n g  , t h e  s u b j e c t s  " f l e w "  
f r o m  o n e  w a l l  o f  t h e  b a s i n  t o  t h e  o t h e r  b e c a u s e  o f  t h e  s t r o n g  i m -  
p u l s e s ;  d u r i n g  t h e  t r a i n i n g ,  t h e y  l e a r n e d  how t o  p r e s e r v e  t h e  s t a -  
b i l i t y  o f  t h e i r  b o d y  i n  s p a c e ,  or, a s  t h e y  s a y ,  t o  " s o a r " .  

I n  o r d e r  t o  s t u d y  t h e  p s y c h o p h y s i o l o g i c a l  r e a c t i o n s  o f  a human 
b e i n g  i n  a r e f e r e n c e - l e s s  s t a t e ,  t h e  a s t r o n a u t s  A . G .  N i k o l a y e v  
a n d  P . R .  P o p o v i c h  w e r e  f r e e d  f r o m  t h e  s e a t - b e l t  s y s t e m  d u r i n g  a n  
o r b i t a l  f l i g h t .  D u r i n g  t h i s  f l i g h t ,  t h e y  n o t i c e d  i n v o l u n t a r y  move- /61 
m e n t s  o f  t h e  b o d y  t o w a r d  t h e  " c e i l i n g " .  T h i s  e f f e c t  c a n  p r o b a b l y  
b e  e x p l a i n e d  by t h e  r o t a t i o n  o f  t h e  c r a f t  a r o u n d  t h e  c e n t e r  o f  
g r a v i t y .  A l t h o u g h  t h i s  r o t a t i o n  i s  v e r y  s l o w ,  i t  i s  s u f f i c i e n t  f o r  
t h e  a r i s a l  o f  an  i n s i g n i f i c a n t  c e n t r i f u g a l  f o r c e .  M o r e o v e r ,  t h e  
f i x a t i o n  o f  t h e  b o d y  i n  s a r i o u s  p o s i t i o n s  d i d  n o t  i n v o l v e  g r e a t  
d i f f i c u l t i e s  ( a c c o r d i n g  t o  t h e  d a t a  o f  N i k o l a y e v  a n d  P o p o v i c h )  , 
n o r  d i d  r e v o l u t i o n s  o f  t h e  b o d y  a r o u n d  i t s  a x i s .  

We m u s t  e m p h a s i z e  t h e  f a c t  t h a t ,  a l t h o u g h  t h e  a s t r o n a u t s  were  
i n  a r e f e r e n c e - l e s s  s t a t e ,  t h e y  w e r e  l i m i t e d  i n  s p a c e  by t h e  a r e a  
o f  t h e  a i r c r a f t - l a b o r a t o r y  or t h e  c a b i n  o f  t h e  c r a f t  i n  e a c h  case .  
The s u b j e c t s  c o u l d  " f l o a t "  up t o  a r e f e r e n c e  p o i n t  a n d  f i x  t h e i r  
p o s i t i o n  w i t h  t h e  a i d  o f  t h i s  p o i n t ,  or p u s h  away f r o m  a w a l l  a n d  
t h u s  o b t a i n  a n  i m p u l s e  f o r  movement .  A s  w a s  r e p o r t e d  b y  o n e  o f  t h e  
a s t r o n a u t s ,  " i t  w a s  n e c e s s a r y  t o  p u s h  away f r o m  t h e  g r o u n d  w i t h  
my h a n d  i n  o r d e r  to a c c o m p l i s h  r o t a t i n g  m o v e m e n t s .  S u b s e q u e n t l y  , 
t h e  r a t e  o f  r o t a t i o n  d e p e n d e d  on t h e  p o s i t i o n .  I n  o r d e r  t o  i n c r e a s e  
t h e  r a t e  o f  r o t a t i o n ,  i t  w a s  n e c e s s a r y  t o  r o l l  m y s e l f  up i n t o  a b a l l ;  
i n  o r d e r  t o  d e c r e a s e  t h e  r a t e ,  i t  w a s  n e c e s s a r y  t o  s p r e a d  o u t . "  
A . A .  L e o n o v ' s  t a s k  o f  g o i n g  o u t  of  t h e  s p a c e c r a f t  i n  o u t e r  s p a c e  w a s  
b a s i c a l l y  new a n d  much more d i f f i c u l t .  The p r o b l e m s  i n v o l v e d  n o t  
o n l y  o r i e n t a t i o n  b u t  a l s o  c o o r d i n a t i o n  i n  a n  a l m o s t  " p u r e l y "  r e f e r -  
e n c e - l e s s  s p a c e  w h i c h  w a s  n o t  l i m i t e d  by t h e  u s u a l  f r a m e w o r k  o f  t h e  
c a b i n .  

We h a v e  a l r e a d y  m e n t i o n e d  t h a t  f u t u r e  s p a c e  d o c k i n g s  w i l l  h a v e  
t o  b e  a c c o m p l i s h e d  i n  o p e n  s p a c e .  Any w o r k i n g  o p e r a t i o n ,  s u c h  as 
t u r n i n g  a s c r e w  or t h r o w i n g  some o b j e c t ,  p r o d u c e s  a movement o f  
i n t e r a c t i o n  o f  f o r c e s  w h i c h  t u r n s  a n  a s t r o n a u t  t o  t h e .  o p p o s i t e  
d i r e c t i o n .  One o f  t h e  a u t h o r s  ( V . I .  L e b e d e v )  e x p e r i e n c e d  t h i s  
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c l a s s i c  l a w  o f  m e c h a n i c s  e x p e r i m e n t a l l y .  A r e v o l v i n g  B a r a b y  c h a i r  
w a s  i n s t a l l e d  i n  t h e  " b a s i n "  o f  t h e  a i r c r a f t - l a b o r a t o r y .  As w e  h a v e  
a l r e a d y  m e n t i o n e d ,  t h i s  c h a i r  i s  u s e d  f o r s t u d y i n g  t h e  m a r g i n s  o f  
s e n s i t i v i t y  o f  t h e  l a b y r i n t h s ,  i n  p a r t i c u l a r .  Tn o r d e r  t o  a c q u i r e  
s t a b i l i t y  d u r i n g  s u c h  e x p e r i m e n t s ,  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  f i x  t h e  f e e t  
i n  a s p e c i a l  d e v i c e  b e f o r e h a n d .  A t  o n e  t i m e  i n  t h e  e x p e r i m e n t s ,  
t h e  f o l l o w i n g  h a p p e n e d  (we w i l l  q u o t e  f r o m  t h e  o n - b o a r d  d i a r y ) :  
" D u r i n g  t h e  f i r s t  e x p e r i m e n t  t o  d e t e r m i n e  t h e  m a r g i n s  o f  s e n s i t i v i t y  
o f  t h e  l a b y r i n t h s  d u r i n g  t h e  o n s e t  o f  w e i g h t l e s s n e s s ,  my f e e t  s l i p p e d  
o u t  o f  t h e  b i n d i n g  d e v i c e ,  a n d  I w a s  s u s p e n d e d  i n  t h e  a i r ,  h o l d i n g  
t h e  arm o f  t h e  c h a i r  w i t h  my r i g h t  h a n d .  N e v e r t h e l e s s ,  I a t t e m p t e d  
t o  c o n d u c t  t h e  e x p e r i m e n t  i n  t h i s  f s u s p e n d e d f  c o n d i t i o n ,  a n d  I b e -  
g a n  t o  r o t a t e  t h e  c h a i r .  B u t  I m y s e l f  s t a r t e d  t o  r e v o l v e  a r o u n d  
t h e  c h a i r  ( w h i c h  I h a d  n o t  a n t i c i p a t e d ) ,  w h i l e  t h e  l a t t e r  moved 
o n l y  i n s i g n i f i c a n t l y " .  

B e f o r e  t h e  f i r s t  t i m e  a human b e i n g  was t o  go  o u t  f r o m  a s p a c e -  
c r a f t  i n  o u t e r  s p a c e ,  t h e  a s t r o n a u t  w a s  s u b j e c t e d  t o  s p e c i a l  t r a i n -  
i n g  f o r  h i s  movements  i n  r e f e r e n c e - l e s s  s p a c e .  The t r a i n i n g  w a s  
a c c o m p l i s h e d  i n  t h e  a i r c r a f t - l a b o r a t o r y ,  w h i c h  i n c l u d e d  a m o d e l  o f  
t h e  "Voskhod-2" c r a f t  w i t h  a f u l l - s c a l e  t r a n s f e r  c h a m b e r .  I n  t h i s  
c a s e ,  t h e  a c c o m p l i s h m e n t  o f  t h e  p r i n c i p a l  s t a g e  o f  t h e  f l i g h t  t a s k  
( g o i n g  o u t s i d e  a n d  r e v o l v i n g )  was c o n c e i v e d  ( a n d  c o r r e s p o n d i n g l y  
d e v e l o p e d )  as  a s e r i e s  o f  o r d e r e d  o p e r a t i o n s .  The a s t r o n a u t  w a s  t o  /62 
p u t  on t h e  s a t c h e l  w i t h  t h e  s e l f - c o n t a i n e d  l i f e - p r e s e r v a t i o n  s y s t e m  
a n d  f a s t e n  i t  t o  h i m s e l f  b e f o r e  moving  i n t o  t h e  t r a n s f e r  c h a m b e r .  
T h i s  w a s  t o  b e  f o l l o w e d  b y  a c h e c k  o f  t h e  e q u i p m e n t  t o  b e  u s e d  for 
t h e  e m e r g e n c e  f r o m  t h e  c r a f t ,  a n d  by e q u a l i z a t i o n  o f  t h e  p r e s s u r e  
i n  t h e  t r a n s f e r  c h a m b e r  a n d  t h e  c a b i n .  S u b s e q u e n t l y ,  t h e  a s t r o n a u t  
w a s  t o  move i n t o  t h e  t r a n s f e r  c h a m b e r ,  w h e r e  h e  w a s  t o  c h e c k  t h e  
a i r - t i g h t n e s s  o f  t h e  p r e s s u r e  h e l m e t  a n d  t h e  G - s u i t ,  t h e  p o s i t i o n  
of  t h e  l i g h t  f i l t e r s ,  a n d  t h e  o x y g e n  s u p p l y .  A f t e r  t h i s ,  t h e  com- 
m a n d e r  o f  t h e  c r a f t  w o u l d  c l o s e  t h e  l i d  o f  t h e  c a b i n - h a t c h ,  s e t  t h e  
p r e s s u r e ,  a n d  o p e n  t h e  l i d  o f  t h e  e x i t - h a t c h .  Then t h e  a s t r o n a u t  
w o u l d  l e a v e  t h e  c r a f t ,  make t h e  p l a n n e d  number  o f  w i t h d r a w a l s  f r o m  
t h e  t r a n s f e r  c h a m b e r  a n d  a p p r o a c h e s  t o  i t ,  a n d ,  f i n a l l y ,  r e t u r n  t o  
t h e  c a b i n .  H e  w a s  t o  c a r r y  o u t  s i x  o p e r a t i o n s  i n  t h i s  w o r k i n g  a r e a  
( p i l o t ' s  s e a t ) ,  e i g h t  o p e r a t i o n s  in a n o n - f i x e d  p o s i t i o n  d u r i n g  h i s  
movement a r o u n d  t h e  c a b i n ,  a n d  f o u r  o p e r a t i o n s  i n  an  u n s u p p o r t e d  
p o s i t i o n  o u t s i d e  t h e  s p a c e c r a f t .  The a c c o m p l i s h m e n t  o f  a l l  t h e s e  
o p e r a t i o n s  h a d  t h e  f o l l o w i n g  r e s u l t s .  

I t  w a s  f o u n d  t h a t  f i x a t i o n  i n  t h e  w o r k i n g  a r e a  g u a r a n t e e d  a 
r a t h e r  h i g h  q u a l i t y  o f  t h e  o p e r a t i o n s  s t i p u l a t e d  by t h e  p r o g r a m .  
D u r i n g  t h e  f i r s t  two f l i g h t s  i n  w e i g h t l e s s n e s s ,  t h e r e  w e r e  c h a n g e s  
i n  t h e  c o o r d i n a t i o n  o f  movements  ( m i s s e s ) .  D u r i n g  t h e  s u b s e q u e n t  
f l i g h t s ,  t h e r e  were  n o  s u c h  e r r o r s .  The movements  i n  a n o n - f i x e d  
p o s i t i o n ,  i n s i d e  t h e  c r a f t  a n d  t h e  t r a n s f e r  c h a m b e r ,  were more 
d i f f i c u l t  t o  a c c o m p l i s h .  I n  t h i s  c a s e ,  t h e  a s t r o n a u t  d i d  n o t  h a v e  
a r e l i a b l e  r e f e r e n c e  p o i n t .  H e  o n l y  t o u c h e d  t h e  s i d e  o f  t h e  c r a f t  
a n d  t h e  c h a m b e r .  I n  c a r r y i n g  o u t  t h e s e  o p e r a t i o n s ,  many m u s c l e  
g r o u p s  o f  t h e  b o d y  a n d  i t s  e x t r e m i t i e s  were i n v o l v e d ,  as a r e s u l t  
o f  w h i c h  t h e  c h a n g e s  i n  c o o r d i n a t i o n  became more  p r o n o u n c e d .  The 
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q u a l i t y  o f  t h e  o p e r a t i o n s  p e r f o r m e d  d e p e n d e d  g r e a t l y  on t h e  f o r c e  
o f  i m p a c t  a g a i n s t  a w a l l  o f  t h e  c r a f t  or c h a m b e r .  Wi th  p o w e r f u l  
i m p a c t s  , t h e  a s t r o n a u t  s l i p p e d  t h r o u g h  t h e  p r e s s u r e  c h a m b e r  r a t h e r  
r a p i d l y ,  b u t  t h e r e  w a s  a t h r e a t  o f  c o l l i d i n g  a g a i n s t  t h e  s u r r o u n d i n g  
o b j e c t s ;  w i t h  weak i m p a c t s  , t h e  o p e r a t i o n  w a s  n o t  a l w a y s  a c c o m p l i s h e d .  
The s p e c i a l  o u t f i t  ( G - s u i t )  a l s o  i m p o s e d  c e r t a i n  d i f f i c u l t i e s ,  
p a r t i c u l a r l y  when i t  s u s t a i n e d  t h e  p r e s s u r e  n e c e s s a r y  f o r  a n  emer- 
g e n c e  i n t o  o p e n  s p a c e .  

A s  f o r  t h e  a p p r o a c h e s  t o  t h e  c r a f t  a n d ,  i n  p a r t i c u l a r ,  t h e  
w i t h d r a w a l s  f r o m  i t  , t h e  n e c e s s a r y  s k i l l s  w e r e  n o t  d e v e l o p e d  immedi-  
a t e l y .  The s m o o t h n e s s  o f  movement a n d  t h e  l e n g t h  o f  t i m e  r e q u i r e d  
were u s e d  as t h e  c r i t e r i a  f o r  t h e  a c c o m p l i s h m e n t  o f  a n  e x e r c i s e .  
A c c o r d i n g .  t o  L e o n o v ' s  r e p o r t s ,  " t h e  v e r y  f i r s t  w i t h d r a w a l  w a s  a l s o  
t h e  b e s t  o n e ,  a n d  w a s  n o t  r e p e a t e d .  A f t e r  o n e  ' w i n g o v e r ' ,  I w e n t  
o u t  o f  t h e  t r a n s f e r  c h a m b e r  a n d  b a c k  i n t o  i t . "  T h i s  a c h i e v e m e n t  
c a n  b e  e x p l a i n e d  t o  some d e g r e e  by  h i s  r e p e a t e d  a n d  a t t e n t i v e  exam- 
i n a t i o n s  o f  m o v i e  f i l m s  i n  w h i c h  t h e  c o r r e s p o n d i n g  a c t i o n s  o f  t w o  
s u b j e c t s  w e r e  d e s c r i b e d ,  j u s t  as many " p l a y b a c k s "  i n  h i s  mind  a b o u t  - / 6 3  
a l l  t h e  n e c e s s a r y  o p e r a t i o n s ,  a n d  h i s  p e r s o n a l  e x p e r i e n c e  o f  f l i g h t s  
i n  w e i g h t l e s s n e s s .  N e v e r t h e l e s s  , t h e r e  were l o n g  p e r i o d s  o f  t r a i n -  
i n g  a f t e r  t h e  f i r s t  s u c c e s s  b e f o r e  A . A .  Leonov  c o u l d  r e p e a t  i t .  I t  
r e q u i r e d  s i x  a t t e m p t s  f o r  h im t o  d e v e l o p  s k i l l s  i n  m a k i n g  a s m o o t h  
e m e r g e n c e  f r o m  t h e  t r a n s f e r  c h a m b e r  w i t h o u t  a t u r n ,  a n d  f o u r  a t t e m p t s  
t o  a p p r o a c h  t h e  t r a n s f e r  c h a m b e r .  A t  f i r s t ,  t h e  movements  were  
s h a r p ,  a n d  t h e  a s t r o n a u t ' s  body  t u r n e d  a l o n g  t h e  v e r t i c a l  as w e l l  
as  t h e  h o r i z o n t a l  a x e s .  I n  c a r r y i n g  o u t  t h e  w i t h d r a w a l s  d u r i n g  t h e  
f i r s t  t h r e e  f l i g h t s ,  1 9 - 2 0  s e c  were  r e q u i r e d ;  d u r i n g  t h e  s u b s e q u e n t  
f l i g h t s ,  6 - 8  s e c  w e r e  r e q u i r e d .  I n  d e v e l o p i n g  t h e  a p p r o a c h e s ,  t h e  
t i m e  r e q u i r e d  d i d  n o t  c h a n g e  a t  a l l .  The v e r y  f i r s t  a p p r o a c h e s  t o o k  
a v e r y  s h o r t  t i m e  ( t h e  a s t r o n a u t s  r u s h e d  t o  c o m p l e t e  t h i s  o p e r a t i o n ) :  
t h i s  c a u s e d  a d e c r e a s e  i n  t h e  q u a l i t y  o f  t h e i r  o p e r a t i o n .  The 
s u b j e c t s  d i d  n o t  a p p r o a c h  t h e  t r a n s f e r  c h a m b e r  s m o o t h l y ,  a n d  t h e y  
made j e r k y  m o t i o n s  a n d  t u r n s  on t h e  s i d e  or e v e n  on t h e  b a c k .  I n  
d e s c r i b i n g  t h i s  p e r i o d ,  A . A .  Leonov w r o t e  t h e  f o l l o w i n g :  ? 'I t o l e r -  
a t e d  t h e  c o n d i t i o n s  o f  t h e  f l i g h t  v e r y  w e l l .  ~I d i d  n o t  f e e l  a n y  
d i s a g r e e a b l e  s e n s a t i o n s .  My s e n s a t i o n s  were  t h e  same as w h a t  . I  h a d  
o b s e r v e d  d u r i n g  p r e v i o u s  f l i g h t s  i n  w e i g h t l e s s n e s s .  The G - s u i t  
l i m i t e d  my movements  s o m e w h a t ,  a n d  t h e  f i e l d  o f  v i s i o n  w a s  s m a l l e r  
b e c a u s e  o f  t h e  p r e s s u r e  h e l m e t .  The a p p r o a c h e s  t o  t h e  t r a n s f e r  
c h a m b e r  w e r e  s i m p l e ,  s i n c e  I p u l l e d  t h e  u m b i l i c a l  a n d  t h e r e b y  p r o -  
d u c e d  a r e f e r e n c e  p o i n t  a n d  d e t e r m i n e d  t h e  d i r e c t i o n  o f  my movement .  
The a p p r o a c h e s  a n d  w i t h d r a w a l s  mus t  b e  d o n e  s m o o t h l y .  A p p a r e n t l y ,  

i n  t h e  c o o r d i n a t i o n  o f  movements  i n  w e i g h t l e s s n e s s  w i t h  t h e  p r e s e n c e  
o f  t h e  m o s t  i n s i g n i f i c a n t  r e f e r e n c e  p o i n t  . I 1  

a n y  o p e r a t i o n s  c a n  b e .  a c c o m p l i s h e d  w i t h o u t  s i g n i f i c a n t  d i s o r d e r s  - / 6 4  

I t  i s  i n t e r e s t i n g  t o  compare  t h e  q u a l i t y  o f  h i s  movements  i n  
t h e  f l y i n g  l a b o r a t o r y  t o  t h o s e  d u r i n g  t h e  o r b i t a l  f l i g h t .  

I 

A . A .  Leonov  c o m p l e t e d  f i v e  w i t h d r a w a l s  a n d  a p p r o a c h e s  i n  o u t e r  
s p a c e ,  d u r i n g  w h i c h  t h e  v e r y  f i r s t  w i t h d r a w a l  w a s  made t o  a minimum 
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Kinogram o f  t h e  W i t h d r a w a l  P r o c e s s  from t h e  
T r a n s f e r  Chamber i n t o  t h e  " W e i g h t l e s s n e s s  
B a s i n "  o n  t h e  A i r c r a f t ,  A c c o m p l i s h e d  by  t h e  
A s t r o n a u t  A . A .  L e o n o v .  

d i s t a n c e  (1 m >  f o r  t h e  s a k e  o f  o r i e n t a t i o n  u n d e r  
t h e  new c o n d i t i o n s .  A l l  t h e  movements  w e r e  
a c c o m p l i s h e d  i n  t h e  same s e q u e n c e  as d u r i n g  t h e  
t r a i n i n g .  D u r i n g  t h e  f i r s t  w i t h d r a w a l s  , h i s  
b o d y  t u r n e d  t o  t h e  s i d e  a n d  f o r w a r d ;  d u r i n g  t h e  
s u b s e q u e n t  w i t h d r a w a l s  , t h e  e x e r c i s e s  w e r e  
a c c o m p l i s h e d  c o r r e c t l y  a n d  r e l i a b l y ,  w h i c h  
showed  t h e  a d a p t a b i l i t y  o f  an  o r g a n i s m  t o  t h e  
u n u s u a l  s i t u a t i o n  o f  r e f e r e n c e - l e s s  s p a c e .  
T h e r e f o r e ,  t h e  c o o r d i n a t i o n  o f  movements  , 
o r i e n t a t i o n  a n d  w o r k i n g  c a p a c i t y  o f  a human 
b e i n g  a r e  n o t  g r e a t l y  d i s o r d e r e d  d u r i n g  a b r i e f  
p e r i o d  o f  e x i s t e n c e  o u t s i d e  o f  a s p a c e c r a f t  i n  
o u t e r  s p a c e .  

I t  w a s  e x p l a i n e d  i n  t h e  e x p e r i m e n t s  w h i c h  
w e r e  d e s c r i b e d  i n  t h i s  s e c t i o n  t h a t  a n  a s t r o -  
n a u t  m u s t  s e t t l e  h i m s e l f  r e l a t i v e  t o  some r e f -  
e r e n c e  p o i n t ,  or h a v e  a s p e c i a l  i n s t r u m e n t ,  i n  
o r d e r  t o  c a r r y  o u t  w o r k i n g  o p e r a t i o n s .  I n  o r d e r  
t o  m a n e u v e r  a c r a f t ,  or t o  move f r o m  o n e  c r a f t  
t o  a n o t h e r ,  h e  m u s t  h a v e  s p e c i a l  a p p a r a t u s  
w h i c h  p r o d u c e s  a r e a c t i o n  f . o r c e .  I t  i s  w e l l  
known t h a t  t h e  Amer ican  a s t r o n a u t  E .  W h i t e  w a s  
e q u i p p e d  w i t h  a " s p a c e  p i s t o l "  w h i c h  a l l o w e d  
h im t o  m a n e u v e r  h i m s e l f  w i t h  t h e  a i d  o f  a j e t -  
a i r s t r e a m  d u r i n g  h i s  w a l k  i n  s p a c e .  

P s y c h o l o g i c a l  A s p e c t s  o f  O r i e n t a t i o n  w i t h  I n s t r u -  
m e n t s  i n  an I n t e r p l a n e t a r y  F l i g h t  

We h a v e  a l r e a d y  e s t a b l i s h e d  t h a t  t h e  e y e s  
a r e  t h e  m o s t  e f f e c t i v e  s e n s e  o r g a n s  f o r  o r i e n -  
t a t i o n  i n  o u t e r  s p a c e .  Due t o  v i s i o n ,  a human 
b e i n g  can  o r i e n t  h i m s e l f  v e r y  w e l l  i n  a s p a c e -  
c r a f t  a n d  a t  s h o r t  d i s t a n c e s  f r o m  i t .  However ,  
t h e  n a k e d  e y e  is i n a d e q u a t e  f o r  o r i e n t a t i o n  i n  
a n  i n t e r p l a n e t a r y  f l i g h t .  H e r e ,  i t  i s  n e c e s s a r y  
t o  u s e  i n s t r u m e n t s .  T h i s  i n v o l v e s  new a n d  s u b -  
s t a n t i a l  c h a n g e s  i n  t h e  a c t i v i t y  o f  t h o s e  p s y -  
c h o p h y s i o l o g i c a l  s y s t e m s  w h i c h  r e a l i z e  s p a t i a l  
o r i e n t a t i o n  u n d e r  t e r r e s t r i a l  c o n d i t i o n s .  

D u r i n g  t h e  l o n g  p r o c e s s  o f  h i s t o r i c a l  d e -  
v e l o p m e n t ,  human b e i n g s  h a v e  u s e d  n a t u r a l  ref- 
e r e n c e  p o i n t s  for o r i e n t a t i o n  i n  s p a c e .  W i t h  
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With  t h e  adv.en.t o f  a v i a t i o n ,  t h i s  became i n s u f f i c i e n t .  The f i r s t  
a t t e m p t s  t o  fly i n  c l o u d s  a n d  i n  fog '  ( : . e . ,  w i t h o u t  a v i e w  of t h e  
h o r i z o n ,  t h e  Sun , t h e  s t a r s  a n d  o t h e r  r e f e r e n c e s )  , g u i d e d  o n l y  b y  
s e n s a t i o n s  , f r e q u e n t l y  r e s u l t e d  i n  c a t a s t r o p h e s .  The p e r i o d  o f  
" i n s t r u m e n t  -1es s f l i g h t s  u n d e r  c o m p l e x  m e t e o r o l o g i c a l  c o n d i t i o n s  /6 5 
s o o n  c h a n g e d  i n t o  t h e  p e r i o d  o f  i n t r o d u c i n g  n a v i g a t i o n a l  i n s t r u m e n t s  
i n t o  a v i a t i o n  p r a c t i c e .  I t  w a s  t h e n  f o u n d  t h a t  t h e  p i l o t s '  s e n s a -  
t i o n s  c o n t r a d i c t e d  t h e  i n d i c a t i o n s  o f  t h e  i n s t r u m e n t s  v e r y  f r e q u e n t l y .  
I n  a n  o v e r w h e l m i n g  n u m b e r  o f  cases  , t h e  i n d i c a t i o n s  o f  t h e  i n s t r u -  
m e n t s  were c o r r e c t ,  w h i l e  t h e  s e n s a t i o n s  o f  t h e  p i l o t s  were f a l s e .  
Such  m i s t a k e n  s e n s a t i o n ' s  were c a l l e d  i l l u s i o n s  o f  t h e  p o s i t i o n  of  
t h e  p i l o t ' s  body  i n  s p a c e .  I l l u s i o n s  o f  b a n k s ,  r o t a t i o n ,  s o a r i n g ,  
i n v e r t e d  f l i g h t ,  e t c . ,  were t h e  m o s t  f r e q u e n t .  

- 

The p h y s i o l o g i c a l  m e c h a n i s m s  o f  i l l u s i o n s  d u r i n g  a b l i n d  f l i g h t  
a r e  v a r i e d .  I t  i s  g e n e r a l l y  a c c e p t e d  t h a t  t h e  l a t t e r  c a n  b e  d i v i d e d  
i n t o  t y p e s  c o r r e s p o n d i n g  t o  t h e  f o r m s  o f  p e r c e p t i o n  ( v i s u a l ,  v e s t i -  
b u l a r ,  a n d  o t h e r s ) .  Many i l l u s i o n s  a r e  c o n n e c t e d  w i t h  t h e  s i m u l -  
t a n e o u s  o p e r a t i o n  o f  two  or t h r e e  a n a l y z e r s  i n  t h e i r  f o r m a t i o n  
( v i s u a l - t a c t i l e ,  v i s u a l - v e s t i b u l a r  i l l u s i o n s ,  e t c .  ) .  The m o s t  d e -  
t a i l e d  d e s c r i p t i o n s  o f  t h e  p r o b l e m  i n  q u e s t i o n  c a n  b e  f o u n d  i n  t h e  
s t u d i e s  o f  B . S .  A l y a k r i n s k i y ,  F . D .  G o r b o v ,  Y e .  A .  D e r e z y a n k o ,  a n d  
K . K .  P l a t o n o v .  We s h o u l d  e m p h a s i z e  t h e  f o l l o w i n g  c o n c e p t  d e s c r i b e d  
b y  K . K .  P l a t o n o v :  "The c o n c e p t s  o f  ' i l l u s i o n  i n  f l i g h t '  a n d  'loss 
o f  o r i e n t a t i o n '  a r e  n o t  o n e  a n d  t h e  same. A loss o f  o r i e n t a t i o n  w i t h  
an  i l l u s i o n  c a n  b e  c a u s e d  by n o n - c r i t i c a l i t y  o f  a t h o u g h t  p r o c e s s ,  
a n d  n o t  b y  d i s o r d e r s  i n  p e r c e p t i o n s .  An i l l u s i o n ,  s o m e t i m e s  e v e n  
a v e r y  p r o n o u n c e d  o n e ,  d o e s  n o t  n e c e s s a r i l y  l e a d  t o  a loss o f  
o r i e n t a t i o n  i f  t h e  p i l o t  t r e a t s  i t  c r i t i c a l l y .  I n  s u c h  s i t u a t i o n s ,  
t h e  p i l o t  w o u l d  say ' :  ' I t  s e e m e d  t o  m e  t h a t  t h e  c r a f t  w a s  b a n k i n g ,  
b u t ,  l o o k i n g  a t  t h e  i n s t r u m e n t s ,  I knew t h i s  w a s  n o t  s o ' .  On t h e  
o t h e r  h a n d ,  t h i s  i s  s u f f i c i e n t  f o r  a p i l o t  t o  l o s e  c o n f i d e n c e  i n  
t h e  i n d i c a t i o n s  o f  t h e  i n s t r u m e n t s  r e f e r r e d  t o ,  a n d  h e  l o s e s  o r i e n -  
t a t i o n "  ( 1 9 6 0 ,  p .  1 6 6 ) .  

D u r i n g  f l i g h t s  on a n  a i r c r a f t ,  a p i l o t  mus t  o r i e n t  h i m s e l f  
c o n s t a n t l y  i n  r e l a t i o n  t o  t h e  l i n e  o f  t h e  h o r i z o n ;  u n d e r  t h e  c o n -  
d i t i o n s  o f  o u t e r  s p a c e ,  t h i s  n e e d  i s  e l i m i n a t e d .  D u r i n g  o r i e n t a -  
t i o n  w i t h  t h e  a i d  o f  a " g l o b e "  i n s t r u m e n t ,  t h e  a s t r o n a u t  p r o j e c t s  
h i s  l o c a t i o n  o n t o  some p a r t  o f  t h e  s u r f a c s  o f  our p l a n e t ;  i n  t h i s  
c a s e ,  h e  d o e s  n o t  h a v e  t o  w o r r y  a b o u t  t h e  p o s i t i o n  o f  h i s  body  a n d  
o f  t h e  s t r u c t u r e s  o f  t h e  s p a c e c r a f t  r e l a t i v e  t o  t h e  d i r e c t i o n  o f  
t h e  f l i g h t  a n d  t h e  l i n e  of  t h e  h o r i z o n .  A s o l u t i o n  t o  t h e  p r o b l e m s  
o f  t h e  l a t t e r  t y p e  i s  n e c e s s a r y  o n l y  when a p p r o a c h i n g  some c e l e s t i a l  
b o d y ,  l a n d i n g  on  i t ,  or e x e c u t i n g  c e r t a i n  t u r n s  ( c h a n g i n g  t h e  i n c l i -  
n a t i o n  o f  t h e  o r b i t ,  i t s  a l t i t u d e ,  e t c . ) .  I n  t h e s e  c a s e s ,  t h e  
a s t r o n a u t s  ( l i k e  t h e  p i l o t s )  c a n  h a v e  v a r i o u s  i l l u s i o n s  a b o u t  t h e  
p o s i t i o n  o f  t h e i r  b o d y  r e l a t i v e  t o  t h e  p l a n e  o f  t h e  E a r t h  a n d  t h e  
d i r e c t i o n  o f  t h e  f l i g h t ,  

From t h e  p s y c h o l o g i c a l  p o i n t  o f  v i e w ,  t h e  p r i n c i p a l  c h a r a c t e r -  
i s t i c  o f  a f l i g h t  w i t h  t h e  a i d  o f  i n s t r u m e n t s  i s  t h e  t r a n s i t i o n  f rom 
t h e  n o r m a l  ( d i r e c t )  o r i e n t a t i o n  r e l a t e d  t o  n a t u r a l  r e f e r e n c e  p o i n t s  
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t o  a n  o r i e n t a t i o n  b a s e d  on t h e  i n s t r u m e n t  i n d i c a t i o n s .  A l t h o u g h  
t h e  l a t t e r  t y p e  o f  o r i e n t a t i o n  also i n v o l v e s  v i s i o n ,  t h e  s t r u c t u r e  
o f  t h e  p r o c e s s  i n  q u e s t i o n  i s  c h a n g e d  r a d i c a l l y .  

/66 - A s  B.S. A l y a k r i n s k i y  h a s  s t a t e d ,  v i s i o n  a i d s  t h e  p i l o t ,  n o t  
o n l y  i n  o b t a i n i n g  i n f o r m a t i o n  f r o m  t h e  i n s t r u m e n t s  i n  t h e  c a b i n ,  
b u t  a l s o  i n  a c h i e v i n g  l o n g - r a n g e  o r i e n t a t i o n  f r o m  t h e  a l t i t ' u d e  o f  
!'a b i r d ' s - e y e  view" d u r i n g  a n o r m a l  f l i g h t .  I n  t h i s  c a se ,  t h e  m o s t  
i m p o r t  a n t  c o m p o n e n t  o f  t h  e s y s  tem I r m  an  f l y  i n g  a p p a r a t u s  - s u r r o u n  d i n g  
medium" i s  a c t u a l l y  t h e  " s u r r o u n d i n g  medium". The p i l o t  m u s t  p e r -  
c e i v e  t h e  t e r r e s t r i a l  r e f e r e n c e  p o i n t s  v e r y  c l e a r l y  i n  o r d e r  t o  
e s t a b l i s h  t h e  c o r r e c t  f l i g h t  r e g i m e .  I n  r e l a t i o n  t o  t h i s ,  i t  i s  
p o s s i b l e  t h a t  t h e  p i l o t  w i l l  allow g r e a t  d i v e r g e n c e s  i n  t h e  c o u r s e  
a n d  a l t i t u d e ,  s i n c e  i t  i s  a l w a y s  f e a s i b l e  t o  c o r r e c t  t h e  p o s i t i o n  o f  
t h e  a i r c r a f t  a t  t h e  n e c e s s a r y  moment , b e c a u s e  o f  v i s u a l  o r i e n t a t i o n .  
The f l i g h t  i s  c o n s t r u c t e d  as a r e s p o n s e  t o  t h e  i n c i d e n t  s t i m u l i ,  
as i t  w e r e ,  more p e r s p e c t i v e l y .  The p o i n t  f r o m  w h i c h  t h e  p i l o t  
b e g i n s  t o  p r o d u c e  t h e  s c h e m a t i c  d e s i g n  o f  o r i e n t a t i o n  i s  o u t s i d e  
t h e  a i r c r a f t ,  b u t  a t  t h e  e x a c t  l o c a t i o n  o f  t h e  a i r c r a f t .  

The s i t u a t i o n  c h a n g e s  a b r u p t l y  w i t h  a t r a n s i t i o n  t o  p i l o t i n g  
w i t h  t h e  a i d  o f  i n s t r u m e n t s .  I n  r e l a t i o n  t o  t h i s ,  t h e  c e n t e r  o f  
o r i e n t a t i o n  i s  p s y c h o l o g i c a l l y  r e l a t e d  t o  t h e  c a b i n  o f  t h e  a i r c r a f t ,  
t h e  s u r r o u n d i n g s  c l o s e s t  t o  t h e  p i l o t ,  or e v e n  t h e  p i l o t  h h s e l f .  
A s  K . K .  P l a t o n o v  h a s  e m p h a s i z e d ,  t h e  " m e n t a l  s k i l l  o f  i n d i r e c t  a n d  
d y n a m i c  o r i e n t a t i o n "  i s  m o s t  i m p o r t a n t .  Under  t h e s e  c o n d i t i o n s  , 
t h e  a s t r o n a u t  or p i l o t  d e t e r m i n e s  h i s  l o c a t i o n  i n  s p a c e ,  n o t  as a 
r e s u l t  o f  d i r e c t  i m p r e s s i o n s  f r o m  t h e  n a t u r a l  r e f e r e n c e  p o i n t s  t o  
w h i c h  h e  i s  a c c u s t o m e d ,  b u t  w i t h  t h e  a i d  o f  a s y s t e m  o f  t e c h n o l o g i -  
c a l  d e v i c e s  w h i c h  seem t o  b e  "wedged i n "  b e t w e e n  t h e  s e n s e  o r g a n s  
o f  t h e  a s t r o n a u t  or p i l o t  a n d  r e a l i t y .  M o r e o v e r ,  t h e  i n f o r m a t i o n  
t h e  p i l o t  o b t a i n s  f r o m  t h e  i n s t r u m e n t s  i s  c o d e d  ( e n c i p h e r e d ) ,  a s  a 
r u l e ,  a n d  h e  h a s  t h e  new t a s k  o f  d e c o d i n g  ( d e c i p h e r i n g ) ,  w h i c h  i s  
u s u a l l y  u n n e c e s s a r y  d u r i n g  a f l i g h t  w i t h  t h e  a i d  o f  v i s i o n  a l o n e .  
The p r i n c i p a l  d i f f i c u l t y  i n  s u c h  d e c i p h e r i n g  i s  t h e  p r o b l e m  o f  
f i n d i n g  t h e  c o n c r e t e  m e a n i n g  o f  e a c h  s i g n a l .  T h i s  m e a n i n g  c a n  b e  
u n d e r s t o o d  o n l y  b y  c o m p a r i n g  o n e  s i g n a l  t o  o t h e r  s i g n a l s ,  b y  f i n d i n g  
n o t  s o  much t h e  e x t e r n a l  d e p e n d e n c e  as t h e  s e n s e  d e p e n d e n c e  Between 
t h e m .  

I n  o t h e r  w o r d s ,  when a p i l o t  or a s t r o n a u t  o b t a i n s  i n f o r m a t i o n  
d u r i n g  a b l i n d  f l i g h t ,  h e  m u s t  " r e a d  o u t "  r a p i d l y  ( ? . e . ,  d e t e r m i n e  
c o r r e c t l y  a n d  d e c i p h e r  t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  i n s t r u m e n t s )  a n d  
g e n e r a l i z e  t h e  i n f o r m a t i o n  i n t o  a c o m p l e t e d  c o n c e p t  o f  t h e  p o s i t i o n  
o f  t h e  f l y i n g  a p p a r a t u s  i n  s p a c e  n o  l e s s  r a p i d l y .  M o r e o v e r ,  h e  
m u s t  k e e p  i n  m i n d  t h e  i n t e r r e l a t i o n s h i p s  b e t w e e n  t h e  i n d i c a t i o n s  o f  
t h e  i n s t r u m e n t s  a n d  t h e  r e a l  s i t u a t i o n .  N a t u r a l l y ,  t h e  p r o c e s s  o f  
i n d i r e c t  o r i e n t a t i o n  r e q u i r e s  a much l o n g e r  p e r i o d  o f  t i m e  t h a n  d o e s  
d i r e c t  o r i e n t a t i o n .  H o w e v e r ,  t h i s  s t i l l  i s  n o t  a l l .  

A c h i e v i n g  d y n a m i c  o r i e n t a t i o n  i n  s p a c e ,  t h e  p i l o t  m u s t  nemember 
t h e  c o r r e s p o n d i n g  i n f o r m a t i o n  o b t a i n e d  d u r i n g  t h e  r e c e n t  p a s t  ( i  . e .  , 
h a v e  a g o o d  o p e r a t i v e  memory)  as  w e l l  as f o r e s e e  h i s  l o c a t i o n  i n  
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t h e  n e a r  f u t u r e .  I t  i s  j u s t  as  i m p o r t a n t  t h a t  t h e  p i l o t  or a s t r o -  /67 
n a u t  r e a d  t h e  i n d i c a t i o n s  o f  t h e  i n s t r u m e n t s  a n d  d e t e r m i n e  h i s  
s p a t i a l  p o s i t i o n  a t  a c e r t a i n  t e m p o  h e  e s t a b l i s h e s  i n  r e l a t i o n  t o  
t h e  s p e e d  o f  t h e  c r a f t  a n d  t h e  n a t u r e  o f  t h e  s u r r o u n d i n g  medium. I n  
g e n e r a l ,  t h e  u s e  o f  t h e  i n d i c a t i o n s  o f  i n s t r u m e n t s  i n v o l v e s  s u b -  
s t a n t i a l  c h a n g e s  i n  t h e  a c t i v i t y  o f  t h o s e  p h y s i o l o g i c a l  s y s t e m s  
w h i c h  a c h i e v e  s p a t i a l  o r i e n t a t i o n .  T h i s  i s  a l s o  s e e n  t o  some e x t e n t  
i n  t h e  a c t i v i t y  o f  t h e  e n t i r e  c e n t r a l  n e r v o u s  s y s t e m .  A c c o r d i n g  
t o  I . P .  P a v l o v ,  t h e  i n d i c a t i o n s  of f h e  i n s t r u m e n t s  a r e  s e c o n d a r y -  
s i g n a l  s t i m u l i .  N a t u r a l l y ,  t h e  p h s y i o l o g i c a l  f u n c t i o n s  a c h i e v i n g  
s p a t i a l  o r i e n t a t i o n  d u r i n g  a b l i n d  f l i g h t  i n c l u d e  t h e  s t r u c t u i ' e  o f  
t h e  s e c o n d - s i g n a l  s y s t e m  o f  t h e  c e r e b r a l  c o r t e x  t o  a much g r e a t e r  
d e g r e e  t h a n  d u r i n g  o r i e n t a t i o n  b y  n a t u r a l  r e f e r e n c e  p o i n t s .  The 
new f u n c t i o n a l  s y s t e m  f o r m e d  t o  p e r c e i v e  s p a t i a l  i n t e r r e l a t i o n s h i p s  
i s  much more c o m p l e x  t h a n  t h e  n o r m a l  o n e .  S i n c e  i t  i s  e s t a b l i s h e d  
o n l y  d u r i n g  t h e  c o u r s e  o f  a f e w  h o u r s  ( n o t  d u r i n g  t h e  c o u r s e  o f  
many c e n t u r i e s  ) , i t s  s t a b i l i t y  i s  c o m p a r a t i v e l y  l o w .  F a t i g u e  a n d  
t h e  e f f e c t  o f  d i s a d v a n t a g e o u s  f a c t o r s  on  t h e  human o r g a n i s m  c a n  
q u i c k l y  d e s t r o y  i t .  

E v e r y t h i n g  w e  h a v e  m e n t i o n e d  i n  t h i s  d i v i s i o n  r e l a t e d  t o  t h e  
o r i e n t a t i o n  o f  a human b e i n g  i n  s p a c e  a c c o r d i n g  t o  t h e  i n d i c a t i o n s  
of i n s t r u m e n t s  d u r i n g  f l i g h t s  on a i r p l a n e s  a n d  s p a c e c r a f t .  However ,  
t h i s  t y p e  o f  a c t i v i t y  w i l l  h a v e  i t s  own p s y c h o l o g i c a l  a s p e c t s  u n d e r  
t h e  c o n d i t i o n s  o f  a n  i n t e r p l a n e t a r y  v o y a g e .  We w i l l  d i s c u s s  t h i s  
f u r t h e r  p a r t i c u l a r l y  b e c a u s e  t h e r e  h a v e  b e e n  n o  m a t e r i a l s  w h i c h  
t r e a t  t h i s  p r o b l e m  i n  t h e  l i t e r a t u r e  a c c e s s i b l e  t o  u s .  

D u r i n g  o r b i t a l  f l i g h t s  , a s t r o n a u t s  c a n  c o n d u c t  o b s e r v a t i o n s  o f  
t h e  E a r t h ' s  s u r f a c e ,  i n c l u d i n g  t h e  r e g i o n s  b e l o w  t h e m  d i r e c t l y  
t h r o u g h  t h e  p o r t h o l e s  o r  t h r o u g h  t h e  " v i e w "  s y s t e m ,  or i n  s t e p p i n g  
o u t  o f  t h e  c r a f t .  I n  t h e  case o f  o r i e n t a t i o n  s o l e l y  w i t h  t h e  a i d  
o f  i n s t r u m e n t s ,  p e o p l e  c a n  a l s o  p r o j e c t  t h e i r  l o c a t i o n  on t h e  
E a r t h ' s  s u r f a c e  b y  u s i n g  a " g l o b e "  as a map. T o  p u t  i t  b r i e f l y ,  
an  a s t r o n a u t  i s  a l w a y s  i n  a p o s i t i o n  t o  d e t e r m i n e  c o n c r e t e  r e g i o n s  
o f  t h e  E a r t h l s  s u r f a c e  d u r i n g  t h e  p r o c e s s  o f  a f l i g h t .  M o r e o v e r ,  
h e  c a n  k e e p  t r a c k  o f  t h e  t r a j e c t o r y  b y  e s t a b l i s h i n g  more  or l e s s  
c o n c r e t e  r e f e r e n c e  p o i n t s  on t h e  E a r t h .  For i n s t a n c e ,  h e  c a n  
r e a s o n  i n  t h i s  way: "Ten m i n u t e s  a g o ,  I w a s  o v e r  N o r t h  A f r i c a .  N O W  
I a m  o v e r  t h e  B l a c k  S e a ,  a n d  I w i l l  b e  o v e r  t h e  U r a l s  w i t h i n  10 
m i n u t e s " .  

I n  c o n t r a s t  t o  a n  o r b i t a l  f l i g h t ,  a n  i n t e r p h n e t a r y  f l i g h t  
o c c u r s  , n o t  b e t w e e n  two r e l a t i v e l y  i m m o b i l e  p o i n t s  on  t h e  E a r t h ,  
b u t  b e t w e e n  t w o  c e l e s t i a l  b o d i e s  m o v i n g  i n  s p a c e  a t  d i f f e r e n t  
v e l o c i t i e s .  A v o y a g e  t o  o t h e r  p l a n e t s  w i l l  r e q u i r e  n o t  a d a y  a n d  
n o t  a w e e k ,  b u t  m o n t h s  a n d  y e a r s  ( f o r  e x a m p l e ,  a b o u t  5 m o n t h s  t o  
V e n u s ,  a n d  a b o u t  9 m o n t h s  t o  Mars, e t c . ) .  The a s t r o n a u t s  n o t  o n l y  
w i l l  n o t  b e  a b l e  t o  o b s e r v e  t h e  E a r t h ' s  s u r f a c e  a n d  o r i e n t  them-  
s e l v e s  a c c o r d i n g  t o  i n d i v i d u a l  r e g i o n s  o f  i t ,  b u t  a l s o  w i l l  g e n -  
e r a l l y  d e t e r m i n e  t h e  l o c a t i o n  o f  t h e  c r a f t  a c c o r d i n g  t o  s t a r s  
s e l e c t e d  as " r e f e r e n c e s "  i n  a c o m p l e t e l y  d i f f e r e n t  a n d  u n u s u a l  
s y s t e m  o f  c o o r d i n a t e s .  A l t h o u g h  i n t e r p l a n e t a r y  t r a v e l e r s  w i l l  s e e  
c o n s t e l l a t i o n s  t h e y  knew on t h e  E a r t h ,  t h e y  w i l l  h a v e  a n  u n u s u a l  
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v i e w  o f  t h e  s i d e r i a l  s k y  w h i c h  e n c o m p a s s e s  t h e  b o d i e s  o f  t h e  e n t i r e  
c e l e s t i a l  s p h e r e ,  a n d  n o t  a s i n g l e  n o r t h e r n  or s o u t h e r n  h e m i s p h e r e .  
T h i s  a l s o  c o m p l i c a t e s  s p a t i a l  o r i e n t a t i o n .  On t h e  o t h e r  h a n d ,  t h e  
c e l e s t i a l  s p h e r e  w i l l  seem t o  b e  s o l i d i f i e d ,  a n d  t h e r e  w i l l  b e  a n  
i l l u s i o n  t h a t  t h e  s p a c e c r a f t  i s  n o t  m o v i n g ,  w h i c h  i s  c o n n e c t e d  w i t h  
t h e  c o m p l e t e  s i l e n c e  ( i f  w e  d o  n o t  c o n s i d e r  t h e  weak a n d  u n i f o r m  
n o i s e  o f  t h e  e l e c t r o n i c  d e v i c e s ,  w h i c h  i s  i n c o m p a r a b l e  w i t h  t h e  
n o i s e  o f  w o r k i n g  j e t  e n g i n e s ) .  

I n  s u c h  a s i t u a t i o n ,  t h e  i m p o r t a n c e  o f  o r i e n t a t i o n  w i t h  t h e  
a i d  o f  i n s t r u m e n t s  i n c r e a s e s  t o  a v e r y  g r e a t  d e g r e e ,  o b j e c t i v e l y  
a n d  p s y c h o l o g i c a l l y .  The a s t r o n a u t s  w i l l  b e  a b l e  t o  d e t e r m i n e  
t h e  f l i g h t  t r a j e c t o r y  (or c h e c k  t h e  c o r r e s p o n d i n g  i n f o r m a t i o n  t r a n s -  
m i t t e d  b y  r a d i o  f r o m  t h e  E a r t h )  o n l y  by m e a s u r e m e n t s  ( w i t h  t h e  a i d  
o f  t e l e s c o p e s )  o f  t h e  a n g l e s  o f  . t h e  " r e f e r e n c e "  c e l e s t i a l  b o d i e s  
a n d  by f e e d i n g  t h e  i n f o r m a t i o n  o b t a i n e d  i n t o  e l e c t r o n i c  c o m p u t e r s  , 
w h i c h  w i l l  a l s o  d e t e r m i n e  t h e  p o s i t i o n  o f  t h e  s p a c e c r a f t  i n  t h e  
c o o r d i n a t e  s y s t e m  s e l e c t e d .  T h i s  p o s i t i o n  i s  e x p r e s s e d  i n  a c e r -  
t a i n  " a b s t r a c t "  p o i n t  w h i c h  i s  n o t  c o n n e c t e d  g r a p h i c a l l y  w i t h  a n y  
n a t l u r a l  r e f e r e n c e  p o i n t .  The c a l c u l a t e d  p o i n t  t o  w h i c h  t h e  c r a f t  
s h o u l d  b e  d i r e c t e d  a t  a g i v e n  t i m e  i s  n o t  g r a p h i c ,  s i n c e  t h e  f l i g h t  
t r a j e c t o r y  c a l c u l a t e d  i n  a n t i c i p a t i o n  o f  t h e  p l a n e t  w h i c h  i s  t h e  
g o a l  o f  t h e  v o y a g e  i s  a t  a c o m p l e t e l y  d i f f e r e n t  s i t e  a t  t h e  moment 
o f  t h e  c a l c u l a t i o n s .  We s h o u l d  a d d  t h a t  i t  i s  d e f i n i t e l y  n o t  as 
e a s y  for t h e  a s t r o n a u t s  t o  c o r r e c t  t h e  f l i g h t  c o u r s e  as it i s  f o r  
p i l o t s .  E x c e p t i o n a l  a c c u r a c y  a n d  t i m e l i n e s s  i n  o b t a i n i n g  a n d  a n a l y -  
z i n g  t h e  n a v i g a t i o n a l  i n f o r m a t i o n  a r e  n e c e s s a r y  h e r e .  The s m a l l e s t  
e r r o r  c o u l d  t u r n  i n t o  an  i n c o r r e c t i b l e  a c c i d e n t  a n d  t h e  d e a t h  o f  
t h e  a s t r o n a u t s .  On t h e  o t h e r  h a n d ,  k e e p i n g  t h e  c r a f t  p r e c i s e l y  i n  
t h e  g i v e n  c o u r s e  i n  s p a c e  a n d  t i m e  a g a i n  d e p e n d s  on t h e  f a u l t l e s s  
work  o f  t h e  s p e c i a l  i n s t r u m e n t s  a n d  d e v i c e s .  

I t  f o l l o w s  f r o m  a l l  we h a v e  s a i d  a b o v e  t h a t  t h e  a s t r o n a u t s  
m u s t  b e  f a i r l y  s u r e ,  p s y c h o l o g i c a l l y ,  o f  t h e  c o r r e c t n e s s  o f  t h e  
i n s t r u m e n t s '  i n d i c a t i o n s  ( a s  p i l o t s )  as w e l l  as t h e  r e l i a b i l i t y  o f  
t h e  m a t h e m a t i c a l  c a l c u l a t i o n s  a n d  o f  t h e  p e r c e p t i o n  o f  t h e  s p a t i a l  
a n d  t e m p o r a l  a s p e c t s  o f  s p a c e  o b j e c t s  b y  t h e o r e t i c a l  ( a b s t r a c t )  
r e a s o n i n g .  The t h e o r e t i c a l  c a l c u l a t i o n s  w i l l  n o t  a l w a y s  c o i n c i d e  
w i t h  t h e  s e n s o r y  p e r c e p t i o n s  o f  a human b e i n g  d u r i n g  t h e  c o u r s e  o f  
a n  i n t e r p l a n e t a r y  f l i g h t .  S o  t h a t  t h i s  w i l l  n o t  c a u s e  a n y  u n n e c -  
e s s a r y  d o u b t s ,  a n x i e t y  or f e a r  on t h e  p a r t  o f  t h e  a s t r o n a u t s  
( w h i c h  c o u l d  l e a d  t o  v e r y  r u i n o u s  a f t e r a f f e c t s ) ,  i t  w i l l  b e  n e c e s s a r y  
t o  c u l t i v a t e  i n  t h e  f u t u r e  i n t e r p l a n e t a r y  t r a v l e r s  a g o o d  k n o w l e d g e  
o f  t h e  m a t h e m a t i c a l  a p p a r a t u s  o f  n a v i g a t i o n a l  i n s t r u m e n t s  , a n d  t o  - / 6 9  
d e v e l o p  s k i l l s  f o r  v a r i o u s  t y p e s  o f  t h e o r e t i c a l  a c t i v i t y .  

C e r t a i n  A s p e c t s  o f  T r a i n i n g  A s t r o n a u t s  f o r  O r i e n t a t i o n  
i n  Outer S p a c e  

We h a v e  a l r e a d y  t o u c h e d  on a number  o f  p r o b l e m s  r e l a t e d  t o  
t h e  p r e p a r a t i o n  o f  a human b e i n g  f o r  t o l e r a t i n g  t h e  e f f e c t  o f  
w e i g h t l e s s n e s s  a n d  f o r  o r i e n t a t i o n  i n  o u t e r  s p a c e .  I t  i s  now e x -  
p e d i e n t  t o  d i s c u s s  some o f  t h e  p r o b l e m s  o f  t h e  c o r r e s p o n d i n g  
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t r a i n i n g  o f  t h e  v e s t i b u l a r  a p p a r a t u s  w h i c h  w e  d i d  n o t  m e n t i o n  
e a r l i e r .  

S t u d i e s  u n d e r  t e r r e s t r i a l  c o n d i t i o n s  h a v e  shown t h a t  t h e  d e g r e e  
o f  e x c i t a b i l i t y  o f  t h e  v e s t i b u l a r  a n a l y z e r  d e p e n d s  on o p t i c a l  s t i m -  
u l i  a n d  on t h e  n a t u r e  o f  t h e  m u s c u l a r  c o n t r a c t i o n s ,  p r i m a r i l y  o f  
t h e  n e c k  a n d  t h e  t r u n k .  T h u s ,  i t  i n c r e a s e s  when o b j e c t s  f l a s h  w i t h -  
i n ,  t h e  f i e l d  o f  v i s i o n ,  when a man b a l a n c e s  on a n  u n s t e a d y  b e a r i n g ,  
e t c .  

T h e r e f o r e ,  t h e  s y s t e m  o f  v e s t i b u l a r  t r a i n i n g  m u s t  i n c l u d e  t h e  
f o l l o w i n g :  i n t e n s i f i c a t i o n  o f  t h e  r e s i s t a n c e  o f  t h e  v e s t i b u l a r  
a n a l y z e r  t o  s t i m u l i  u n d e r  v e r y  g i f f e r e n t  c o n d i t i o n s  ; d e v e l o p i n g  
t h e  s y s t e m  " v e s t i b u l a r - o p t i c a l - m o t o r  a n a l y z e r s "  i n  o r - d e r  t o  a v o i d  
d i s o r d e r s  i n  s p a t i a l  o r i e n t a t i o n  d u r i n g  a l t e r e d  . g r a v i t a t i o n  a n d  
t o  r e i n f o r c e  t h e  i n h i b i t i n g  e f f e c t s  on  t h e  v e s t i b u l a r  f u n c t i o n s  , 
i . e . ,  t o  d e v e l o p  t h e  " p l i a b i l i t y "  o f  t h e  f u n c t i o n s  o f  t h e  c e n t r a l  
n e r v o u s  s y s t e m .  

The t r a i n i n g  p r o c e d u r e s  w h i c h  i n c r e a s e  t h e  s t a b i l i t y  o f  t h e  
v e s t i b u l a r  a n a l y z e r  c a n  b e  s u b d i v i d e d  i n t o  p a s s i v e  a n d  a c t i v e  o n e s .  
The f o r m e r  i n c l u d e  r o t a t i o n  o f  a s t r o n a u t s  on d i f f e r e n t  t e s t - s t a n d s  , 
r o c k i n g  on s w i n g s ,  a n d  s t i m u l a t i o n  o f  t h e  v e s t i b u l a r  a p p a r a t u s  by  
a p u l s e d  c u r r e n t .  The a c t i v e  p r e p a r a t i o n s  a r e  a c c o m p l i s h e d  d u r i n g  
t h e  h o u r s  o f  p h y s i c a l  t r a i n i n g ,  when t h e  s u b j e c t s  e x e r c i s e  t h e  
v e s t i b u l a r  a n a l y z e r  a s  w e l l  as s t r e n g t h e n  t h e  m u s c u l a r ,  c a r d i o -  
v a s c u l a r ,  r e s p i r a t i o n a l ,  a n d  o t h e r  s y s t e m s .  They i n c l u d e  r o t a t i o n  
on a R h i n e  w h e e l ,  j u m p i n g  on a t r a m p o l i n e ,  a c r o b a t i c s ,  w a t e r  d i v e s ,  
e t c .  D u r i n g  t h e  p e r i o d  of  h i s  i m m e d i a t e  p r e p a r a t i o n s  b e f o r e  a 
s p a c e  f l i g h t ,  A . A .  L e o n o v  r o d e  a b i c y c l e  f o r  more  t h a n  1 0 0 0  km, 
r a n  more  t h a n  2 5 0  km a n d  s k i e d  t h e  same d i s t a n c e ,  a n d  c a r r i e d  o u t  
1 0 3  t r a i n i n g  p r o c e d u r e s  f o r  t h e  v e s t i b u l a r  a n a l y z e r  b y  p a s s i v e  
m e t h o d s  a n d  5 6  by  a c t i v e  m e t h o d s .  H e  e x e r c i s e d  d a i l y  on s p o r t s  
a p p a r a t u s  a n d  a c c o m p l i s h e d  many o t h e r  t y p e s  o f  p h y s i c a l  p r e p a r a t i o n  
( s p o r t s  games  , e t c .  ) .  

The t r a i n i n g  f o r  " p l i a b i l i t y "  o f  t h e  n e r v e  p r o c e s s e s  i s  a l s o  
a t e s t  o f  t h e  n e u r o - p s y c h i c  s t a b i l i t y  o f  a s t r o n a u t s  i n  a s o u n d -  
p r o o f  c h a m b e r ,  when t h e y  m u s t  d e v e l o p  new m e c h a n i s m s  f o r  a d a p t a t i o n  
t o  a n  a l t e r e d  s i t u a t i o n  i n  a b s o l u t e  s i l e n c e .  The f a i l u r e  o f  a 

l e a d s  t o  a c o l l a p s e  o f  t h e  h i g h e r  n e r v o u s  a c t i v i t y ,  ; . e .  , t o  t h e  
d e v e l o p m e n t  o f  n e u r o t i c  c o n d i t i o n s .  

s u b j e c t  t o  ove rcome  a p r e v i o u s l y - d e v e l o p e d  s t e r e o t y p e  m e c h a n i s m  - / 7 0  

I n  t h i s  r e s p e c t ,  t h e  f l i g h t s  o f  t h e  a s t r o n a u t s  on j e t  a i r c r a f t  
a c q u i r e  e x c e p t i o n a l l y  g r e a t  s i g n i f i c a n c e .  I n  t h i s  case  , t h e  v e s -  
t i b u l a r  a p p a r a t u s  i s  b e i n g  t r a i n e d ,  a n d  t h e  a s t r o n a u t s  a l s o  c u l t i -  
v a t e  s k i l l s  f o r  o r i e n t a t i o n  i n  s p a c e  v i s u a l l y  as w e l l  a s  w f t h .  t h e  
a i d  o f  i n s t r u m e n t s .  D u r i n g  t h e s e  f l i g h t s ,  t h e  a s t r o n a u t s  o f t e n  
h a v e  v a r i o u s  s p a t i a l  i l l u s i o n s  w h i c h  t h e y  s u p r e s s  b y  w i l l  p o w e r ,  
t e a c h i n g  t h e m s e l v e s  t o  b e  o r i e n t e d  a n d  t o  s t e e r  t h e  a i r c r a f t  s o l e l y  
a c c o r d i n g  t o  t h e  i n d i c a t i o n s  of t h e  i n s t r u m e n t s .  
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I n  l e a r n i n g  a i r c r a f t ' - p i l o t i n g ,  t h e  s t u d e n t s  o f  a v i a t i o n  s c h o o l s  
p r a c t i c e  on t r a i n i n g  m a c h i n e s  w h i c h  h a v e  d u a l  c o n t r o l s .  The f i r s t  
f l i g h t s  a r e  a l w a y s  c a r r i e d  o u t  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  an  e x p e r i e n c e d  
i n s t r u c t o r  who c a n  i n t e r f e r e  a t  a n y  moment w i t h  t h e  s t e e r i n g  o f  t h e  
a p p a r a t u s  i n  t h e  case o f  g r o s s  e r r o r s  on t h e  p a r t  o f  t h e  s t u d e n t  
a n d  t h e r e b y  p r e v e n t  d i s a d v a n t a g e o u s  a f  t e r a f  f e  c t s  . 

The t r a i n i n g  o f  a s t r o n a u t s  i s  a c o m p l e t e l y  d i f f e r e n t  s i t u a t i o n .  
The l a t t e r  m u s t  a c q u i r e  a k n o w l e d g e  o f  how t o  s t e e r  a c r a f t  w i t h o u t  
g o i n g  i n t o  o u t e r  s p a c e  p r e l i m i n a r i l y .  Modern t e c h n o l o g y  h a s  a i d e d  
g r e a t l y  i n  s o l v i n g  t h i s  v e r y  c o m p l e x  p r o b l e m ;  i t  a i d s  i n  r e p r o d u c i n g ,  
i n  p a r t ,  t h e  c o n d i t i o n s  o f  a s p a c e  f l i g h t  on t h e  E a r t h .  The p r o -  
f e s s i o n a l  p r e p a r a t i o n  o f  a s t r o n a u t s  i s  c o n d u c t e d  on a t r a i n i n g  
s p a c e c r a f t .  I t  i s  a f u l l - s c a l e  l a u n c h a b l e  a p p a r a t u s ,  a n d  i t  h a s  a n  
i n s t r u c t o r ' s  p a n e l ,  a m o d e l  c a l c u l a t i n g  m a c h i n e  , a p p a r a t u s  f o r  
i m i t a t i n g  t h e  m o v i n g  s u r f a c e  o f  t h e  E a r t h  a n d  t h e  s i d e r i a l  s k y ,  
a n d  e l e c t r o p h y s i o l o g i c a l  a p p a r a t u s  f o r  r e c o r d i n g  p s y c h o p h y s i o l o g i c a l  
f u n c t i o n s .  B e f o r e  t h e  a s t r o n a u t  g o e s  i n t o  t h e  c a b i n  o f  t h e  p r a c t i c e  
c r a f t ,  h e  i s  e q u i p p e d  w i t h  d e t e c t i n g  e l e m e n t s  w h i c h  d e t e r m i n e  t h e  
b i o - e l e c t r i c  c u r r e n t s  o f  t h e  b r a i n ,  t h e  h e a r t  c o n t r a c t i o n s ,  e t c .  , i n  
o r d e r  t h a t  t h e  d o c t o r - p s y c h o l o g i s t  c a n  d e t e r m i n e  t h e  e m o t i o n a l  
c o n d i t i o n  o f  t h e  s u b j e c t .  H e  t h e n  g o e s  i n t o  t h e  c a b i n  a n d  b e g i n s  t o  
p r e p a r e  f o r  t h e  " s p a c e  f l i g h t " .  

" S t a r t ! "  The a s t r o n a u t  h e a r s  t h e  n o i s e  o f  t h e  j e t  e n g i n e s  w h i c h  
i s  r e p r o d u c e d  w i t h  t h e  a i d  o f  a m a ' g n e t i c  r e c o r d e r  a n d  p o w e r f u l  d y n a m i c  
l o u d s p e a k e r s .  V a r i o u s  s i g n a l s  f l a s h  on a n d  o f f  en t h e  i n s t r u m e n t  
p a n e l ,  a n d  t h e  p o i n t e r s  o f  t h e  i n s t r u m e n t s  move a n d  s i g n a l  t h a t  t h e  
c r a f t  i s  e n t e r i n g  o r b i t .  T h e s e  s i g n a l s ,  w h i c h  c o r r e s p o n d  t o  a 
r e a l  f l i g h t ,  a r e  m o d e l e d  by a c a l c u l a t i n g  m a c h i n e .  S u b s e q u e n t l y ,  
t h e  n o i s e  f r o m  t h e  work  of  t h e  e n g i n e s  s t o p s :  t h e  c r a f t  h a s  g o n e  
i n t o  t h e  p l a n n e d  o r b i t .  The e l e c t r o n i c  c a l c u l a t i n g  d e v i c e  d e v e l o p s  
t h e  m o d e l  o p e r a t i o n  o f  a p r o g r a m  w h i c h  r e s p o n d s  t o  t h e  c o n d i t i o n s  
o f  t h e  o r b i t a l  f l i g h t .  The a s t r o n a u t  o p e n s  up t h e  s c r e e n s  o f  t h e  
p o r t h o l e s  a n d  s e e s  t h e  s i d e r i a l  s k y ,  t h e  " E a r t h ' s  movement" ,  e t c .  
All t h i s  i s  s i m u l a t e d  b y  a s p e c i a l  o p t i c a l - e l e c t r o n i c  s y s t e m  o f  t h e  
t y p e  u s e d  i n  p l a n e t a r i u m s .  

I n  o r d e r  t o  d e v e l o p  s k i l l s  for m a n u a l  c o n t r o l s ,  t h e  a s t r o n a u t  
b e g i n s  t o  o r i e n t  t h e  c r a f t  " i n  f l i g h t " .  The d y n a m i c s  o f  t h e  c o r -  
r e s p o n d i n g  a n g u l a r  movements  o f  t h e  a p p a r a t u s  w h i c h  s h o u l d  a r i s e  

e l e c t r o n i c  m a c h i n e .  The i m a g e  o f  t h e  E a r t h ' s  s u r f a c e  a n d  t h e  s i d e -  
r i a l  s k y  i n  t h e  o p t i c a l  r e f e r e n c e  l i n e  s h i f t s  i n  r e l a t i o n  t o  t h e  
s t e e r i n g  a c t i o n s  o f  t h e  a s t r o n a u t  on t h e  c r a f t .  N a t u r a l l y ,  t h e  
a s t r o n a u t  d e v e l o p s  h a b i t s  , n o t  o n l y  o f  c o n t r o l l i n g  t h e  o n - b o a r d  
s y s t e m s  , c o n d u c t i n g  s c i e n t i f i c  e x p e r i m e n t s  , c o m m u n i c a t i n g  b y  
r a d i o ,  w r i t i n g  n o t e s  i n  t h e  o n - b o a r d  d i a r y ,  e t c .  , b u t  a l s o  i n  
c o r r e c t  p r o g r a m s  f o r  e a t i n g  a n d  r e s t i n g .  

d u r i n g  a c t u a l  a c t i v i t i e s  a r e  a l s o  m o d e l e d  w i t h  t h e  a i d  o f  t h e  /71 

D u r i n g  t h e  " f l i g h t " ,  t h e  i n s t r u c t o r  a n d  t h e  d o c t o r - p s y c h o l o g i s t  
c a r e f u l l y  o b s e r v e  t h e  c e r t a i n t y  o f  t h e  a s t r o n a u t ' s  a c t i o n s .  T h i s  
i s  p o s s i b l e  b e c a u s e  a l l  t h e  o n - b o a r d  a p p a r a t u s  a r e  d u p l i c a t e d  on 
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t h e  o b s e r v e r ' s  p a n e l ;  t h e  o b s e r v e r  m u s t  e v a l u a t e  t h e  i n d i c a t i o n s  o f  
t h e  i n s t r u m e n t s .  M o r e o v e r ,  t h e  a s t r o n a u t  i s  o b s e r v e d  t h r o u g h  a 
t e l e v i s i o n  camera i n s t a l l e d  i n  t h e  c a b i n  o f  t h e  c r a f t .  When t h e  
i n s t r u c t o r  d e s i r e s ,  h e  c a n  c h a n g e  t h e  f l i g h t ,  p r o d u c e  v a r i o u s  s i t -  
u a t i o n s  i n c l u d i n g  e m e r g e n c i e s  , a n d  s e e  how t h e  s u b j e c t  r e a c t s  t o  
a l l  t h i s .  A t  t h e  same t i m e ,  t h e  d o c t o r - p s y c h o l o g i s t  o b s e r v e s  t h e  
e x p r e s s i o n  o f  t h e  s u b j e c t ' s  f a c e ,  t h e  p u l s e  f r e q u e n c y ,  t h e  b i o -  
e l e c t r i c  p o t e n t i a l s  o f  t h e  c e r e b r u m ,  a n d  o t h e r  i n d i c a t i o n s  o f  t h e  
work  o f  t h e  a s t r o n a u t ' s  o r g a n i s m .  

The c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  s k i l l s  u l t i m a t e l y  d e v e l o p e d  d u r i n g  
t h e  t r a i n i n g  p e r i o d  a r e  d e t e r m i n e d  b y  t h e  g e n e r a i  p i c t u r e ,  t h e  r a t e  , 
a n d  t h e  e m o t i o n a l i t y  w i t h  w h i c h  t h e  e x e r c i s e s  w e r e  c a r r i e d  o u t .  
The e r r o n e o u s  a c t i o n s  a r e  d e t e r m i n e d  a n d  a n a l y z e d ,  as a r e  t h e  emo- 
t i o n a l  r e a c t i o n s  , a c t i v i t y ,  s e l f - c r i t i c i s m ,  i n i t i a t i v e ,  a n d  p s y c h o -  
m o t o r  f u n c t i o n s  d u r i n g  t h e  p r o c e s s  o f  t h e  e x e r c i s e s .  An o b j e c t i v e  
a n a l y s i s  o f  t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  some a s t r o n a u t  ' s a c t i v i t y  c a n  t h e n  
b e  c o m p a r e d  w i t h  h i s  b e h a v i o r  u n d e r  e v e r y - d a y  c i r c u m s t a n c e s  , d u r i n g  
f l i g h t s  on a i r p l a n e s ,  d u r i n g  p a r a c h u t e  j u m p s ,  a n d  i n  o t h e r  t y p e s  o f  
t r a i n i n g  a n d  t e s t i n g .  

We m u s t  e m p h a s i z e  t h e  f a c t  t h a t  t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  
f o r m a t i o n  o f  s k i l l s  i n  d i f f e r e n t  a s t r o n a u t s  h a v e  c l e a r l y  i n d i v i d u a l -  
i s t i c  a s p e c t s .  T h e s e  r e f l e c t  t h e  t y p o l o g i c a l ,  c h a r a c t e r o l o g i c a l ,  
a n d  p r o f e s s i o n a l  n a t u r e s  o f  t h e  i n d i v i d u a l .  N e v e r t h e l e s s ,  t h e  
s k i l l s  u l t i m a t e l y  d e v e l o p e d  g u a r a n t e e  t h a t  t h e  o p e r a t i o n s  w i l l  b e  
a c c o m p l i s h e d  d u r i n g  a r e a l  s p a c e  f l i g h t ,  d e s p i t e  t h e  i n d i v i d u a l  
d i f f e r e n c e s ,  a n d  t h e y  d e p e n d  d i r e c t l y  on t h e  r a t e  a t  w h i c h  t h e y  
a r e  d e v e l o p e d  a n d  t h e  n u m b e r  o f  e r r o r s  d u r i n g  t h e  t r a i n i n g .  On 
t h e  o t h e r  h a n d ,  i t  m u s t  b e  r e m e m b e r e d  t h a t  t h e s e  c h a r a c t e r i s t i c s  a r e  
d e t e r m i n e d  on t h e  b a s i s  o f  o r b i t a l  f l i g h t s  a l o n e ,  a n d  r a t h e r  s h o r t  
f l i g h t s ,  i n  f a ' c t .  I t  i s  p o s s i b l e  t h a t  t h e  s k i l l s  n e c e s s a r y  f o r  l a n d -  
i n g  a c r a f t  on a c e l e s t i a l  b o d y  b y  m a n u a l  c o n t r o l s  w i l l  b e  d e s t r o y e d  
d u r i n g  t h e  c o u r s e  o f  i n t e r p l a n e t a r y  t r a v e l s .  T h e r e f o r e ,  i t  i s  
p o s s i b l e  t h a t  s p e c i a l  f u n c t i o n a l  t r a i n i n g  a p p a r a t u s  w i l l  b e  i n s t a l l e d  
on i n t e r p l a n e t a r y  c r a f t ;  t h e s e  c o u l d  a i d  t h e  a s t r o n a u t s  i n  p r e -  
s e r v i n g  t h e  s k i l l s  d e v e l o p e d  on t h e  E a r t h  f o r  s t e e r i n g  t h e  c r a f t  
a n d  s o l v i n g  t h e  t a s k s  i m p o s e d  c o r r e c t l y .  

B e f o r e  d r a w i n g  c o n c l u s i o n s  , w e  s h o u l d  d i s c u s s  o n e  more i m p o r t a n t  
p r o b l e m :  o v e r c o m i n g  t h e  t e n s i o n  when s t e p p i n g  o u t  o f  t h e  c r a f t  i n t o  /72 
r e f e r e n c e - l e s s  s p a c e .  A . A .  L e o n o v  a c c o m p l i s h e d  t h i s  t a s k .  K . E .  
T s i o l k o v s k i y  f o r e s a w  t h e s e  d i f f i c u l t i e s  i n  h i s  t i m e .  The h e r o  o f  
h i s  s c i e n c e - f i c t i o n  s t o r y  e n t i t l e d  "Vne Z e m l i "  ( " O u t s i d e  t h e  E a r t h " ' )  , 
w h i c h  w a s  c o m p l e t e d  i n  1 9 1 6 ,  s a y s  t h e  f o l l o w i n g :  "When t h e y  o p e n e d  
t h e  o u t e r  d o o r  a n d  I s a w  m y s e l f  a t  t h e  e d g e  o f  t h e  r o c k e t ,  I w e n t  
f a i n t  a n d  made a c o n v u l s i v e  m o t i o n ,  w h i c h  p u s h e d  m e  o f f  t h e  r o c k e t .  
I t  s e e m e d  t h a t  I h a d  -become a c c u s t o m e d  t o  h a n g i n g  w i t h o u t  s u p p o r t  
b e t w e e n  t h e  w a l l s  o f  t h e  c a b i n ,  a n d  when I s a w  t h a t  t h e r e  w a s  a 
b o t t o m l e s s  c a v i t y  b e l o w  m e ,  t h a t  t h e r e  w a s  n o  s u p p o r t  a n y w h e r e  
a r o u n d  m e ,  I f e l t  f a i n t  a g a i n ,  a n d  I came t o  o n l y  when t h e  r o p e  
h a d  u n f o l d e d  i t s  e n t i r e  l e n g t h ,  a n d  I w a s  a k i l o m e t e r  away f r o m  
t h e  r o c k e t "  ( 1 9 6 0 ,  p .  1 6 7 ) .  A s  w e  c a n  s e e ,  t h e  f o u n d e r  o f  a s t r o -  
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n a u t i c s  knew t h a t  a w a l k  o u t s i d e  o f  a s p a c e c r a f t  w o u l d  i n v o l v e  t h e  
a s t r o n a u t ' s  o v e r c o m i n g  t h e  " f e a r  o f  s p a c e " .  T h i s  i s  o n e  r e a s o n  why 
t h e  s o l u t i o n  t o  t h e  p r o b l e m  o f  d e v e l o p i n g  h i g h  e m o t i o n a l  a n d  w i l l -  
p o w e r  q u a l i t i t s  i s  s u c h  a n  i m p o r t a n t  t a s k  i n  t r a i n i n g  a s t r o n a u t s .  
We c a n  s ee  how much t h e s e  q u a l i t i e s  h a v e  b e e n  d e v e l o p e d  i n  t h e  
f o l l o w i n g  e x t r a c t  f r o m  L e o n o v ' s  r e p o r t :  "As  f o r  t h e  s o - c a l l e d  p s y -  
c h o l o g i c a l  b a r r i e r  w h i c h  s h o u l d  seem a n  i n s u r m o u n t a b l e  o b s t a c l e  t o  
a man i n t e n d i n g  t o  e n c o u n t e r  t h e  b o t t o m l e s s  chasm o f  o u t e r  s p a c e  
a l l  a l o n e ,  I n o t  o n l y  d i d  n o t  f e e l  a n y  b a r r i e r ,  b u t  a l s o  e v e n  f o r -  
g o t  t h a t  i t  c o u l d  e x i s t .  I n e v e r  t h o u g h t  a b o u t  i t .  N e v e r t h e l e s s ,  
t h o s e  2 0  m i n u t e s  u n d e r  t h e  c o n d i t i o n s  o f  o u t e r  s p a c e ,  i n c l u d i n g  
t h e  1 2  m i n u t e s  o u t s i d e  t h e  c r a f t ,  w e r e  t h e  ' h i g h - p a i n t '  o f  t h e  f l i g h t  
o f  t h e  ' V o s k h o d - 2 '  c r a f t .  I u n d e r s t o o d  t h i s ,  a n d  I d i d  e v e r y t h i n g  
p o s s i b l e  i n  o r d e r  t h a t  n o t  o n e  s e c o n d  w o u l d  b e  w a s t e d " .  We w o u l d  
l i k e  t o  m e n t i o n  t h a t  t h e  d a t a  o f  L e o n o v ' s  s e l f - o b s e r v a t i o n s  c o r -  
r e s p o n d  c o m p l e t e l y  w i t h  t h e  o b j e c t i v e  r e c o r d i n g  o f  h i s  p h y s i o l o g i c a l  
f u n c t i o n s  , w h i c h  d e t e r m i n e d  t h e  e m o t i o n a l  c o n d i t i o n  o f  t h e  a s t r o -  
n a u t .  H i s  p u l s e  a n d  r e s p i r a t i o n  d i d  n o t  e x c e e d  t h e  i n d i c e s  o b -  
t a i n e d  d u r i n g  t r a i n i n g  p e r i o d s  on t h e  a i r c r a f t  a n d  i n  t h e  t h e r m o -  
b a r o c h a m b e r .  The t i m b r e  a n d  i n t o n a t i o n  o f  h i s  v o i c e  i n d i c a t e d  
( a c c o r d i n g  t o  t h e  r e s u l t s  o f  a s p e c t r a l  a n a l y s i s )  p o s i t i v e ,  s t h e n i c  
e m o t i o n s .  

T h i s  s u c c e s s f u l  r e s u l t  w a s  n o t  a c o i n c i d e n c e .  A c t u a l l y  , numer -  
o u s  o b s e r v a t i o n s  d u r i n g  t h e  c o u r s e  o f  t r a i n i n g  p a r a c h u t i s t s - s p o r t s m e n  
h a v e  a i d e d  i n  d r a w i n g  t h i s  c o n c l u s i o n :  d u r i n g  a p a r a c h u t e  jump ,  t h e  
s k i l l s  o f  w i t h d r a w i n g  f r o m  a f l y i n g  a p p a r a t u s ,  d r o p p i n g  a n d  l a n d i n g  
a r e  d e v e l o p e d ,  w h i l e  t h e  v e r y  i m p o r t a n t  v o l i t i o n a l  q u a l i t i e s  s u c h  
as p u r p o s e f u l n e s s ,  p r e s e n c e  o f  m i n d ,  s e l f - c o n t r o l ,  r e s o l u t e n e s s  a n d  
c o u r a g e  a r e  c u l t i v a t e d .  T h i s  d e v e l o p m e n t a l  p r o c e s s  w a s  s u b j e c t e d  
t o  a s p e c i a l  s c i e n t i f i c  a n a l y s i s .  I t  was f o u n d  t h a t  t h e  e m o t i o n a l -  
v o l i t i o n a l  r e a c t i o n s  o f  a p a r a c h u t i s t  a r e  t h e  r e s u l t  o f  a c o m p l e x  

t h e y  d e p e n d  on t h e  a m o u n t s  o f  t i m e  d u r i n g  w h i c h  h e  t r a i n e d  a n d  
c o m p l e t e d  p a r a c h u t e  j u m p s .  The d y n a m i c s  o f  t h e s e  r e a c t i o n s  a r e  
p a r t i c u l a r l y  c l e a r  i n  t h o s e  mak ing  t h e  f i r s t  jump.  

c o m b i n a t i o n  o f  v a r i o u s  p s y c h o p h y s i o l o g i c a l  m e c h a n i s m s  , a n d  t h a t  - / 7 3  

I n  g e n e r a l ,  a human b e i n g  i s  c a p a b l e  o f  i n t e n t i o n a l l y  c a u s i n g  
or h a l t i n g  some movement  , t r a n s f e r r i n g  h i s  a t t e n t i o n  f r o m  o n e  o b j e c t  
t o  a n o t h e r ,  a n d  a c t i v a t i n g  a number  o f  p s y c h i c  p r o c e s s e s .  On t h e  
o t h e r  h . , a n d , t h e s e . p r o c e s s e s  d o  n o t  y-ield i n  t h e  s a m e  way t o  c o n s c i o u s  
c o n t r o l  a n d  v o l u n t a r y  r e g u l a t i o n .  T h e s e  p r o c e s s e s  i n c l u d e  t h e  
e m o t i o n s  a n d  r e a c t i o n s  c a u s e d  b y  t h e  f e a r  o f  a p a r a c h u t e  jump f o r  
t h o s e  m a k i n g  t h e  f i r s t  jump .  I n  t h i s  c a s e ,  t h e  p a r a c h u t i s t  c a n  
a r r e s t  t h e  i n t e r n a l  e x p r e s s i o n s  o f  a n x i e t y  o n l y  i n  p a r t .  The r h y t h m  
o f  h i s  h e a r t - b e a t  a n d  t h e  f r e q u e n c y  o f  r e s p i r a t i o n  c h a n g e ,  t h e  
a r t e r i a l  p r e s s u r e  o f  h i s  b l o o d  i n c r e a s e s ,  h i s  m u s c u l a r  t e n s A o n  2s 
s t r e n g t h e n e d ,  h i s  m e t a b o l i s m  p r o c e s s e s  c h a n g e ,  e t c .  

D u r i n g  r e p e a t e d  j u m p s ,  t h e  e m o t i o n s  o f  a p a r a c h u t i s t  l o s e  t h e A r  
s h a r p n e s s .  The s t a b i l i t y  o f  h i s  a t t e n t i o n  i n c r e a s e s ,  a n d  t h e  t e n -  
s i o n  d e c r e a s e s  , ; . e .  , t h e r e  i s  n o r m a l i z a t i o n  o f  t h e  p s y c h i c f u n c t i o n s .  
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A . A .  Leonovls P i c t u r e ,  " N i g h t  on t h e  E a r t h " .  
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The p a r a c h u t i s t  g r a d u a l l y  a c q u i r e s  t h e  s k i l l s  of g u i d i n g  h i s  b o d y  
i n  s p a c e .  The c h a n g e s  i n  t h e  e m o t i o n a l  c o n d i t i o n s  i n  d e p e n d e n c e  on 
t h e  i n c r e a s e  i n  t h e  n u m b e r  o f  jumps  c a n  b e  i l l u s t r a t e d  c l e a r l y  by 
t h e  p s y c h o l o g i c a l  o b s e r v a t i o n s  o f  Yu. A .  G a g a r i n  on t h e  d a y s  h e  
made p a r a c h u t e  j u m p s .  

F i r s t  d a y .  B e f o r e  t h e  f i r s t  j u m p ,  h e  s h o w e d  a g i t a t i o n  immedi-  
a t e l y  a f t e r  p u t t i n g  t h e  p a r a c h u t e  o n .  D u r i n g  t h i s  t i m e ,  h e  w a s  
somewhat  n e r v o u s  a n d  h e  s p o k e  l i t t l e ,  w h i c h  w a s  c o m p l e t e l y  u n c h a r -  
a c t e r i s t i c  o f  h i s  p e r s o n a l i t y .  H i s  g e s t i c u l a t i o n s  were  p o o r  a n d  h i s  
v o i c e  w a s  m u f f l e d .  A f t e r  c o m p l e t i n g  t h e  j u m p ,  h e  w a s  e l a t e d  b u t  
t h e  t e n s i o n  w a s  o b s e r v e d  f o r  a n o t h e r  h o u r .  

S e c o n d  d a y .  H e  w a s  a l r e a d y  l e s s  t e n s e  b e f o r e  t h e  s e c o n d  jump.  
H e  j o k e d  a l i t t l e ,  b u t  t h e  t e n s i o n  s t i l l  s h o w e d  u p .  

F o u r t h  d a y .  I n  c a r r y i n g  o u t  t h i s  j u m p ,  h e  d e l a y e d  o p e n i n g  up 
t h e  p a r a c h u t e  by 1 0  s e c .  I n  w i t h d r a w i n g  f r o m  t h e  a i r c r a f t ,  h e  
b e n t  i n w a r d  a n d  m a i n t a i n e d  a s t e a d y  p o s t u r e .  H e  o p e n e d  t h e  p a r a c h u t e  
a f t e r  1 0 . 2  s e c .  H i s  a c t i o n s  were c o r r e c t  d u r i n g  t h e  p a r a c h u t i n g .  
B e f o r e  l a n d i n g ,  h e  a d j u s t e d  t h e  b e l t  s y s t e m  a c c o r d i n g  t o  t h e  w i n d .  
A f t e r  t h e  l a n d i n g ,  h e  w a s  i n  a n  e l e v a t e d  mood. 

S i x t h  d a y .  B e f o r e  t h e  d r o p ,  h e  w a s  calm a n d  g o o d - h u m o r e d .  H e  
j o k e d  a g r e a t  d e a l  a n d  c h a t t e d  w i t h  t h e  d o c t o r s .  A f t e r  t h e  j u m p ,  
h e  w a s  i n  a n  e x c e l l e n t  mood. A s  a l w a y s ,  h e  w a s  na 'ced f o p  h i s  
h u m o r .  

F o u r t e e n t h  d a y .  H e  a c c o m p l i s h e d  t h e  f i n a l  jump f o r  t h e  f i r s t  
s t a g e  o f  p a r a c h u t e  t r a i n i n g  b y  o p e n i n g  up t h e  p a r a c h u t e  a f t e r  a 
5 0 - s e c o n d  d e l a y .  H e  moved f r e e l y  d u r i n g  t h e  f l i g h t .  H e  m a i n t a i n e d  
a v e r y  g o o d  p o s t u r e  d u r i n g  t h e  f r e e  f a l l .  The p a r a c h u t e  w a s  o p e n e d  
up a f t e r  5 0 . 2  s e c .  A f t e r  t h e  jump,  h e  was i n  a n  e l e v a t e d  mood. 

/ 7 4  T h u s ,  Yu. A .  G a g a r i n  m a s t e r e d  h i m s e l f  v e r y  w e l l ,  h e  s h o w e d  - 
a l m o s t  n o  i n t e r n a l  a g i t a t i o n ,  a n d  h e  showed h i m s e l f  a man w i t h  
g r e a t  w i l l - p o w e r  a n d  s e l f - c o n t r o l .  D u r i n g  t h e  e n t i r e  b a i n i n g  
p e r i o d ,  i t  w a s  n o t i c e d  t h a t  h e  c o m b i n e d  s e l f - m a s t e r y  w i t h  a r a p i d  
c u l t i v a t i o n  o f  t h e  n e c e s s a r y  s k i l l s .  A c e r t a i n  p s y c h o l o g i c a l  
t e n s i o n  w a s  o b s e r v e d  o n l y  d u r i n g  t h e  f i r s t  two j u m p s .  High  e m o t i o n a l -  
v o l i t i o n a l  q u a l i t i e s  were  a l s o  c h a r a c t e r i s t i c  o f  t h e  o t h e r  a s t r o -  
n a u t s ,  w h i c h  c a n  b e  e x p l a i n e d  b y  t h e  c a r e f u l  m e d i c a l  a n d  p s y c h o l o g -  
i c a l  s e l e c t i o n  as w e l l  a s  t h e  e x p e r i e n c e  o f  t h e  s u b j e c t s  when o p e r -  
a t i n g  j e t - e n g i n e  f i g h t e r s .  The p a r a c h u t e  t r a i n i n g  i n  i t s e l f  p l a y e d  
a n d  p l a y s  a n  i m p o r t a n t  r o l e  i n  t h e  f u t u r e  d e v e l o p m e n t  o f  p s y c h o l o g -  
i c a l  s t a b i l i t y  u n d e r  u n u s u a l  a n d  e x t r e m e  s i t u a t i o n s .  I t  a i d e d  
g r e a t l y  i n  A . A .  L e o n o v ' s  w a l k  o u t s i d e  t h e  s p a c e c r a f t .  B e f o r e  t h a t  
e v e n t ,  t h e  a s t r o n a u t  h a d  t h e  t i t l e  o f  a " p a r a c h u t i s t - i n s t r u c t o r " ,  
a n d  h e  h a d  c o m p l e t e d  1 1 7  p a r a c h u t e  j u m p s  o f  v a r i o u s  c o m p l e x i t i e s .  
Due t o  t h i s  p a r a c h u t e  t r a i n i n g ,  h e  w a s  a b l e  t o  e l i m i n a t e  t h e  
" p s y c h o l o g i c a l  b a r r i e r "  o f  r e f e r e n c e - l e s s  o u t e r  s p a c e  i n  f u l l .  
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E x i s t e n c e  o u t s i d e  o f  t i m e  i s  t h e  same supreme 
a b s u r d i t y  as  e x i s t e n c e  o u t s i d e  o f  space .  

F .  Enge 2s 

When c a r r y i n g  o u t  t a s k s  i m p o s e d ,  a c c o m p l i s h i n g  v e r y  d i f f e r e n t  /75 
w o r k i n g  o p e r a t i o n s ,  e t c . ,  a n  a s t r o n a u t  m u s t  c a l c u l a t e  h i s  a c t i o n s  
i n  t i m e  v e r y  a c c u r a t e l y .  I n  a d d i t i o n  t o  e v e r y t h i n g  e l s e ,  t h i s  i s  
p a r t i c u l a r l y  i m p o r t a n t  when h e  i s  s t e e r i n g  a s p a c e c r a f t ,  s i n c e  h e  
o f t e n  e n c o u n t e r s  s l o w l y - o c c u r r i n g  i n e r t i a l  p r o c e s s e s .  We w i l l  
e x p l a i n  t h i s  c o n c e p t  b y  means  o f  a n  i l l u s t r a t i o n .  I n  o r i e n t i n g  t h e  
c r a f t ,  s a y  t o w a r d  some c e l e s t i a l  b o d y ,  t h e  a s t r o n a u t  s e n d s  a n  
i m p u l s e  t o  o n e  o f  t h e  j e t  e n g i n e s  b y  t u r n i n g  t h e  c o n t r o l  s t i c k .  
A f t e r  t h i s ,  t h e  s p a c e c r a f t  b e g i n s  t o  r e v o l v e  a r o u n d  t h e  c e n t e r  o f  
mass by p i t c h i n g ,  o r  i n  r e l a t i o n  t o  i t s  o t h e r  a x e s .  B e f o r e  com- 
p l e t i n g  t h e  t u r n  t o  a l o w e r  a n g l e ,  t h e  a s t r o n a u t  t u r n s  o f f  t h e  
w o r k i n g  e n g i n e  a n d  t u r n s  on t h e  o t h e r  e n g i n e ,  w h i c h  g i v e s  t h e  c r a f t  
t h e  i m p e t u s  t o  t u r n  t o w a r d  t h e  o p p o s i t e  s i d e .  On t h e  o t h e r  h a n d ,  
t h e  a p p a r a t u s  c o n t i n u e s  t h e  f i r s t  t u r n  b y  i n e r t i a .  T h i s  s t o p s  
o n l y  a f t e r  a c e r t a i n  amoun t  o f  t i m e .  I n  o r d e r  t h a t  t h i s  t u r n  m i g h t  
s t o p  a t  a g i v e n  p o i n t ,  t h e  a s t r o n a u t  mus t  d e t e r m i n e  t h e  p r e c i s e  
moment when h e  s h o u l d  t u r n  rn t h e  s e c o n d  e n g i n e  ( a n d  t u r n  o f f  t h e  
f i r s t ) .  O t h e r w i s e  , t h e  o r i e n t a t i o n  i n v o l v e s  n u m e r o u s  t r i a l s  a n d  
e r r o r s  a n d  a g r e a t  e x p e n d i t u r e  o f  w o r k i n g  s t r e n g t h ,  a n d  t h e  t u r n  i s  
a c c o m p l i s h e d  l a t e r  t h a n  w h a t  i s  r e q u i r e d .  

A c c u r a t e  p e r c e p t i o n d  t i m e  c a n  b e  d e v e l o p e d  ( a n d  i s  c o n s t a n t l y  
d e v e l o p e d )  u n d e r  n o r m a l  t e r r e s t r i a l  c o n d i t i o n s .  However ,  t h e  
f a c t o r s  o f  w e i g h t l e s s n e s s ,  p r o l o n g e d  i s o l a t i o n  i n  s m a l l  a r e a s ,  
l i m i t e d  m o b i l i t y  ( h y p o d y n a m i a ) ,  . s i g n i f i c a n t  o v e r l o a d s ,  e t c . ,  
a f f e c t  a human o r g a n i s m  d u r i n g  a s p a c e  f l i g h t .  The u n u s u a l  a n d  
e x t r e m e  f a c t o r s  c a u s e  h i g h  e m o t i o n a l - v o l i t i o n a l  t e n s i o n  on t h e  p a r t  
of t h e  a s t r o n a u t s .  A l l  t h i s  somehow h i n d e r s  ( o r  c a n  h i n d e r )  an  
a d e q u a t e  r e f l e c t i o n  o f  t e m p o r a l  as w e l l  as s p a t i a l  r e l a t i o n s h i p s .  - 1 7 6  
T h e r e f o r e ,  s c i e n t i s t s  a r e  c o n f r o n t e d  w i t h  t h e  p r o b l e m  o f  f i n d i n g  
w a y s ,  means  a n d  m e t h o d s  w h i c h  c a n  g u a r a n t e e  c o r r e c t  p e r c e p t i o n  o f  
t i m e  on t h e  p a r t  o f  a n  a s t r o n a u t  u n d e r  t h e  c o n d i t i o n s  o f  a s p a c e  
f l i g h t .  

P s y c h o p h y s i o l o g i c a l  M e c h a n i s m s  f o r  P e r c e i v i n g  T i m e  

A c c o r d i n g  t o  modern  t h e o r i e s ,  t h e  human b e i n g  d o e s  n o t  h a v e  a n y  
s p e c i a l  t i m e  a n a l y z e r .  I . M .  S e c h e n o v  w a s  t h e  f i r s t  t o  show t h a t  
t h e  p e r c e p t i o n  o f  t i m e ,  as w e l l  as s p a c e ,  i s  a c c o m p l i s h e d  b y  s e v e r a l  
“ s e n s o r y  a p p a r a t u s ” .  I t  i s  t r u e  t h a t  h e  f i r s t  t h o u g h t  t h e  a u d i t o r y  
s e n s e  o r g a n  p l a y e d  t h e  d e t e r m i n a n t  r o l e  h e r e .  However ,  a f t e r  s u b -  
s e q u e n t  s t u d i e s ,  t h i s  s t e n t i s t  d rew t h e  c o n c l u s i o n  t h a t  t h e  p e r c e p -  
t i o n  o f  t i m e  i n t e r v a l s  i s  a d m i s s i b l e  f o r  a n y  s e n s e  o r g a n .  I n  
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o t h e r  w o r d s ,  a c o n c e p t  o f  t i m e  can  b e  b a s e d .  on  a u d i . t o r y ,  o p t i c a l ,  
t a c t i l e ,  a n d  o t h e r  s e n s a t i o n s .  On F e b r u a r y  2 7 ,  1 8 7 8 ,  h e  w r o t e  
t h e  f o l l o w i n g  t o  1.1. M e c h n i k o v  a b o u t  h i s  work " E l e m e n t y  m y s l i "  
( E l e m e n t s  o f  T h o u g h t " ) :  " T h e r e  a r e  s e v e r a l  p o i n t s  a b o u t  t h e  h e a r t  
i t s e l f  i n  i t  ( i n  t h e  w o r k )  ( f o r  e x a m p l e ,  t h o u g h t s  a b o u t  t h e  role 
o f  t h e  m u s c u l a r  s e n s e  i n  a n a l y z i n g  a n d  m e a s u r i n g  s p a c e  a n d  t i m e ) " . p  

I . M .  S e c h e n o v  m a i n t a i n e d  t h a t  w a l k i n g  i s  t h e  p r i n c i p a l  a c t  
w h i c h  p r o d u c e s  m u s c u l a r  s e n s a t i o n s .  H e  a s s u m e d  t h a t  , " f o r  v a r i o u s  
s e n s o r y  a s p e c t s ,  t h e  a c t  o f  w a l k i n g ,  t h e  m o s t  u s u a l  p h e n o m e n o n ,  
i n c l u d e s  e l e m e n t s  f o r  a human b e i n g  t o  c o n s t r u c t  n u m b e r s  f o r  a l l  
t h e i r  d e f i n i t e  p a r t s ,  as w e l l  as t o  d e t e r m i n e  l e n g t h s  a n d  s m a l l  
s e g m e n t s  o f  t i m e "  ( 1 9 5 2 ,  p .  1 8 8 ) .  The p r i n c i p a l  u n i t  o f  t h e  p e r i o d i c  
m o t i o n  a c c o m p l i s h e d  b y  w a l k i n g i s  a s t e p .  I t  i s  b o t h  a s p a t i a l  
d i m e n s i o n  a n d  a d i m e n s i o n  o f  t i m e .  S i n c e  a s t e p  i n v o l v e s  a s o u n d ,  
i t  i s  a c c o m p l i s h e d  n o t  o n l y  b y  t h e  m u s c l e s  b y  a l s o  b y  t h e  s e n s e  o f  
h e a r i n g .  Thus  , t h e r e  i s  s i m u l t a n e i t y ,  a s s o c i a t i o n  o f  two s e n s a t i o n s ,  
e a c h  o f  w h i c h  c o n f i r m s  t h e  o t h e r  a n d  g i v e s  a c l e a r  p e r c e p t i o n  o f  t h e  
t i m e  i n t e r v a l .  M o r e o v e r ,  a c c o r d i n g  t o  S e c h e n o v ,  h e a r i n g  c o m b i n e d  
w i t h  m u s c u l a r  s e n s a t i o n s  a i d s  t o  t h e  g r e a t e s t  e x t e n t  i n  a n a l y z i n g  
t h e  r a t e  a n d  r h y t h m ,  s i n c e  t h e  a u d i t o r y  a p p a r a t u s  i t s e l f  a n d  t h e  
f u n c t i o n s  i n h e r e n t  i n  i t  m a k e  i t  m o s t  c a p a b l e  o f  d i s t i n g u i s h i n g  t h e  
p r e c e d i n g  a n d  t h e  f o l l o w i n g .  HumgpQus f a c t s  c o n c e r n i n g  t h e  p e r c e p -  
t i o n  o f  s p e e c h  a n d  m u s i c  w i t h  t h e i r  c h a r a c t e r i s t i c  t e m p o  a s p e c t s  
( p a u s e s ,  r h y t h m i c  l i n e s  , e t c .  ) h a v e  c o n f i r m e d  t h i s  p o s i t i o n ,  as 
S . G .  H e l l e r s t e i n  h a s  shown.  

The r o l e  o f  t h e  a c t  o f  w a l k i n g  i n  p e r c e i v i n g  s h o r t  p a u s e s  i s  / 7 7  
o f  p a r t i c u l a r  i n t e r e s t .  S e c h e n o v  m a i n t a i n e d  t h a t  t h e  a b i l i t y  t o  
s e n s e  t h e i r  l e n g t h  " c o u l d  n o t  b e  d e v e l o p e d  s o l e l y  by h e a r i n g " .  
D u r i n g  t h e  p a u s e  , t h e  a u d i t o r y  a p p a r a t u s  i s  i n a c t i v e .  T h e r e f o r e ,  
t h e  s c i e n t i s t  c o n n e c t e d  t h e  a b i l i t y  t o  e v a l u a t e  s h o r t  i n t e r v a l s  o f  
t i m e  w i t h  t h e  p r i m a r y  movements  o f  t h e  b o d y ,  m a i n l y  i n  t h e  a c t  
o f  w a l k i n g .  A c c o r d i n g  t o  S e c h e n o v ,  w a l k i n g  a t  d i f f e r e n t  r a t e s  i s  
u n d e r s t o o d  as a p e r i o d i c  s e r i e s  o f  s h o r t  s o u n d s ,  t h e  p a u s e s  b e t w e e n  
w h i c h  a r e  f i l l e d  by t h e  m u s c u l a r  s e n s e .  H e  c a l l e d  w a l k i n g  t h e  
" s c h o o l "  w h e r e  t h e  h e a r i n g  c o u l d  l e a r n  how t o  e v a l u a t e  v a r i o u s  
l e n g t h s  o f  t i m e  f o r  a c c e l e r a t i n g  or r e t a r d i n g  t h e  f o o t s k p s .  

- 

I,n g e n e r a 1 , t h e  a c t  o f  w a l k i n g  i s  b o t h  a " p e r i o d i c  d e f e r m e n t  
o f  s t e p s "  i n  s p a c e  a n d  a " s o u n d  s e r i e s  w i t h  a c o n s t a n t  d u r a t i o n  o f  
e m p t y  i n t e r v a l s " .  The m u s c u l a r  s e n s e  a c c o m p a n y i n g  t h e  s t e p  i s  
" t h e  g a u g e  or f r a c t i o n a l  a n a l y z e r  o f  s p a c e  a n d  t i m e ! ' .  A t  t h e  same 
t i m e ,  i f  t h e  p e r c e p t i o n  o f  t h e  l a t t e r  i s  l e a s t  d i f f e r e n t i a t e d  b y  
k i n e s t h e t i c  ( m u s c u l o - a r t i c u l a r )  s e n s i t i v i t y ,  t h e n  s u c h  d i f f e r e n t i -  
a t i o n  i s  p r e s e n t  t o  a s u f f i c i e n t  d e g r e e  i n  t h e  o t h e r  a n a l y z e r s .  

C i t e d  b y  D . G .  E l ' k i n  ( 1 9 6 2 ,  p .  3 9 ) .  
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For e x a m p l e ,  t h e  o p t i c a l  r e c e p t o r  i s  p r i m a r i l y  a n  o r g a n  w h i c h  
p e r c e i v e s  s p a c e .  I n  a d d i t i o n  t o  t h i s ,  i t  a l s o  h a s  a d e f i n i t e  r o l e  
i n  t h e  p e r c e p t i o n  o f  t i m e ,  s i n c e  t h e  e y e s  c a n n o t  f u n c t i o n  w i t h o u t  
c e r t a i n  movements  ( a c c o m q o d a t i o n  a n d  c o n v e r g e n c e ) .  S e c h e n o v  l i k e n e d  
t h e  o p t i c a l  a x e s  o f  e y e s  f o l l o w i n g  some o b j e c t  t o  t w o  l o n g  f e e l e r s  
c a p a b l e  o f  e x p a n d i n g  or c o n t r a c t i n g  i n  r e l a t i o n  t o  w h e t h e r  t h e  o b -  
s e r v e d  o b j e c t  i s  w i t h d r a w i n g  or a p p r o a c h i n g  i n  s p a c e .  T h e s e  
f e e l e r s  seem t o  r e p r o d u c e  t h e  e n t i r e  p a t h  o f  t h e  o b j e c t  a n d  i t s  r a t e  
o f  movement .  T h a t  i s  why t h e  m u s c u l a r  s e n s a t i o n s  a r i s i n g  d u r i n g  
t h e  work o f  t h e  o p t i c a l  r e c e p t o r s  a l l o w  e v a l u a t i n g  n o t  o n l y  t h e  
s p a t i a l  a s p e c t s  o f  t h e  o b j e c t ,  b u t  a l s o  i t s  t e m p o r a l  a s p e c t s .  The 
s p e c i a l  s t u d i e s  o f  D . G .  E l ' k i n  a n d  h i s  s t u d e n t s  show t h i s  p a r t i c u -  
l a r l y  c l e a r l y .  I t  i s  t r u e  t h a t  t i m e  i s  p e r c e i v e d  by t h e  e y e  much 
w o r s e  t h a n  i s  s p a c e .  As €I. G .  E l ' k i n  h a s  j u s t l y  s t a t e d ,  " t h i s  c a n  
b e  s e e n  i n  t h e  f a c t  t h a t  t h e  e r r o r  i n  p e r c e i v i n g  s p a c e  i n  t h e  p r o -  
ce s s  o f  o p t i c a l  s e n s i t i v i t y  i s  much l e s s  t h a n  t h e  e r r o r  i n  e v a l u a -  
t i n g  d u r a t i o n "  ( 1 9 6 2 ,  p .  1 3 6 ) .  

I n  a s e n s e ,  t h e  a u d i t o r y  o r g a n  i s  t h e  o p p o s i t e  o f  t h e  o p t i c a l  
o r g a n .  I t  f u n c t i o n s  p r i m a r i l y  w i t h  t h e  p e r c e p t i o n  o f  t i m e  i n t e r -  
v a l s  ( i n  a d d i t i o n  t o  s e n s i n g  s o u n d ) ,  a l t h o u g h  it  c a n  a l s o  a i d  i n  
p e r c e i v i n g  s p a t i a l  r e l a t i o n s h i p s  , as we h a v e  a l r e a d y  m e n t i o n e d .  
I t  i s  i n t e r e s t i n g  t h a t ,  a c c o r d i n g  t o  E l ' k i n ,  t h e r e  i s  o b s e r v e d  a 
c e r t a i n  m o t o r y  " a c c o m p a n i m e n t "  c o n s t r u c t e d  i n  u n i s o n  w i t h  t h e  r h y t h m ,  
r a p i d i t y ,  a n d  d u r a t i o n  o f  t h e  s t i m u l i  d u r i n g  t h e  a u d i t o r y  p e r c e p -  
t i o n  o f  t i m e .  T h i s  s u p e r s t r u c t u r e  i s  p r o v i d e d  f o r  by t h e  f u n c t i o n -  
i n g  o f  t h e  m e c h a n i s m s  o f  r e c i p r o c a l  a f f e r e n t a t i o n .  T h u s ,  t h e  
s e n s a t i o n  o f  r h y t h m  i s  i n s e p a r a b l e  f r o m  t h e  u n i q u e  m o t o r y  a c c o m p a n i -  
m e n t ;  t h e  a c c o m p a n i m e n t  i s  a c o n d i t i o n  f o r  a d e q u a t e  p e r c e p t i o n  o f  
t i m e .  I t  i s  n o t  c o i n c i d e n t a l  t h a t  p e r c e p t i o n  o f  r h y t h m  i s  much 
l e s s  a c c u r a t e  when t h e  m o t o r y  s p h e r e  o f  t h e  c e r e b r a l  c o r t e x  i s  
damaged.  

/ 7 8  - 

The t a c t i l e  a n d  i n t e r o c e p t i v e  a n a l y z e r s  a l s o  t a k e  p a r t  i n  t h e  
p e r c e p t i o n  o f  t i m e .  A s  A .  R .  L u r i y a  h a s  m e n t i o n e d ,  t h i s  p e r c e p t i o n  
i s  g e n e r a l l y  a c c o m p l i s h e d  w i t h i h e  a i d  o f  a n u m b e r  o f  a n a l y z e r s  
j o i n e d  i n t o  a s y s t e m  w h i c h  a c t s  as a s i n g l e  w h o l e .  The d i f f e r e n t  
n a t u r e  o f  t h e  t i m e  s e n s a t i o n s  c o r r e s p o n d s  t o  t h e  d i f f e r e n t  d y n a m i c  
" c o m p o s i t i o n "  o f  t h e  h i g h e r  n e r v o u s  s y s t e m .  

We know f r o m  e x p e r i m e n t s  c o n d u c t e d  i n  I . P .  P a v l o v ' s  l a b o r a t o r y  
t h a t  a n i m a l s  c a n  b e  o r i e n t e d  i n  t i m e  w i t h  a n  a c c u r a c y  up t o  o n e  
s e c o n d .  On t h e  o t h e r  h a n d ,  t h i s  i s  i n c o m p a r a b l e  t o  t h e  o r i e n t a t i o n  
o f  a human b e i n g  who c a n  t h i n k  i n  a b s t r a c t  t e r m s .  I . M .  S e c h e n o v  
h a s  w r i t t e n  t h a t  l 1 w e  s e n s e  t h e  d u r a t i o n  o f  p h e n o m e n a ,  s i n c e  w e  c a n  
d i s t i n g u i s h  t h e  b e g i n n i n g ,  m i d d l e ,  a n d  e n d  o f  v e r y  s h o r t  t i m e  i n -  
t e r v a l s .  H o w e v e r ,  t h e r e  i s  n o  man i n  t h i s  w o r l d  who c a n  d i s t i n g u i s h  
t h e  d u r a t i o n  o f  phenomena  w h i c h  l a s t  a p e r i o d  s h o r t e r  t h a n  o n e  
s e c o n d  d i r e c t l y  b y  h i s  s e n s e s .  We t h i n k  n o t  o n l y  i n  m i n u t e s ,  b u t  
a l s o  i n  y e a r s  a n d  c e n t u r i e s .  A g a i n ,  t h i s  i s  v e i l e d  b y  t h e  s e n s a -  
t i o n "  ( 1 9 5 2 ,  p .  4 0 3 ) .  T h i s  c o n c e p t  w a s  m a i n t a i n e d  b y  V . I .  L e n i n  
who e m p h a s i z e d  t h e  f o l l o w i n g  i n  w r i t i n g  a c r i t i q u e  o f  H e g e l ' s  
" L o g i c " .  "The w h o l e  p o i n t  i s  t h a t  t h o u g h t  m u s t  e n c o m p a s s  a n  e n t i r e  
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' r e p r e s e n t a t i o n '  o f  i t s  m o t i o n ,  a n d ,  for t h i s  r e a s o n  t h e  t h o u g h t  
m u s t  b e  d i a l e c t i c .  Is t h e  r e p r e s e n t a t i o n  c l o s e r  t o  r e a l i t y  t h a n  
t h e  t h o u g h t ?  Yes  a n d  n o .  The r e p r e s e n t a t i o n  c a n n o t  e n c o m p a s s  t h e  
movements  i n  t h e i r  e n t i r e t y  ( f o r  e x a m p l e ,  movements  a t  a r a t e  o f  
3 0 0 , 0 0 0  km p e r  s e c o n d  a r e  n o t  e n c o m p a s s e d ) ,  w h i l e  t h o u g h t  encom- 
p a s s e s  a n d  s h o u l d  e n c o m p a s s  t h e m .  The t h o u g h t  t a k e n  f r o m  t h e  
r e p r e s e n t a t i o n  a l s o  r e f l e c t s  t h e  r e a l i t y ;  t i m e  i s  a fo rm.  o f  
e x i s t e n c e  o f  o b j e c t i v e  r e a l i t y "  ( V o l .  2 9 ,  p .  2 0 9 ) .  

Human a b s t r a c t  t h r o u g h t  b e g a n  w i t h  t h e  a d v e n t  a n d  d e v e l o p m e n t  
o f  s o c i a l  modes of  p r o d u c t i o n ,  t h e  c o l l a b o r a t e  t r a n s f o r m i n g  a c t i v i t y  
o f  p e o p l e  i n  r e l a t i o n  t o  n a t u r e .  I n  t h e  same way,  t h e  p e r c e p t i o n  o f  
t i m e  on t h e  p a r t  o f  a human b e i n g ,  j u s t  as a l l  o f  h i s  p s y c h i c  ac- 
t i v i t y ,  i s  d e v e l o p e d  a n d  f o r m e d  u n d e r  t h e  c o n d i t i o n s  o f  l a b o r ,  or 
s o c i a l - p r o d u c t i v e  p r a c t i c e  on t h e  w h o l e .  A s  S .  L .  R u b i n s t e i n  h a s  
shown ,  i t  w o u l d  b e  i n c o r r e c t  t o  m a i n t a i n  t h a t  p e o p l e  o n l y  m a n i f e s t  
t h e m s e l v e s  i n  t h e i r  a f f a i r s ,  r e m a i n i n g  t h e  same a f t e r  them as b e -  
f o r e .  A s  a man r e a l i z e s  h i m s e l f  o b j e c t i v e l y  a n d  e m b o d i e s  h i m s e l f  
i n  t h e  p r o d u c t s  o f  h i s  l a b o r ,  h e  h i m s e l f  c h a n g e s  a n d  d e v e l o p s .  
E l ' k i n  was c o r r e c t  when h e  w r o t e  t h e  f o l l o w i n g :  "If  w e  t r a c e  t h e  
d e v e l o p m e n t  o f  o r i e n t a t i o n  i n  t i m e  i n  a human b e i n g  d u r i n g  t h e  
c o u r s e  o f  t h e  s o c i a l - h i s t o r i c a l  p r o c e s s ,  we a r e  s t r u c k  by t h e  f a c t  179 
t h a t  i t  w a s  f o r m e d  a n d  i n s e p a r a b l y  c o n n e c t e d  w i t h  t h e  a c t i v i t i e s  
o f  l a b o r .  A c t u a l l y ,  t h e  e n t i r e  c o u r s e  o f  h i s t o r i c a l  d e v e l o p m e n t  o f  
human o r i e n t a t i o n  i n  t i m e  i s  t h e  l o n g  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  l a b o r  
a c t i v i t y  of  a human b e i n g ,  o f  h i s  p r a c t i c e "  ( 1 9 6 2 ,  p .  2 1 2 ) .  

- 

We c a n  d e t e r m i n e  t h e  d i s t i n c t i n v e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  o r i e n t a -  
t i o n  i n  t i m e  i n  r e l a t i o n  t o  d i f f e r e n t  h i s t o r i c a l  c o n d i t i o n s  a n d  t h e  
l e v e l s  o f  s o c i a l  p r o g r e s s .  T h u s ,  Lebbon f o u n d  t h a t  p r i m i t i v e  man 
l i v e d  p r i m a r i l y  i n  t h e  p r e s e n t ;  t h e  p a s t  was s h o r t  a n d  i n d e f i n i t e .  
T h i s  c a n  be ,  e x p l a i n e d  by t h e  v e r y  low l e v e l  o f  d e v e l o p m e n t  o f  
p r o d u c t i v e  f o r c e s  a t  t h a t  t i m e .  The l a b o r  p r o c e s s ,  w h i c h  was v e r y  
p r i m i t i v e  by i t s  n a t u r e ,  w a s  l i m i t e d  by a n a r r o w  t i m e  i n t e r v a l  f o r  
p r i m i t i v e  man; as a r u l e ,  h e  p r o c e e d e d  e n t i r e l y  i n  t h e  p r e s e n t ,  
n e v e r  p r o j e c t i n g  h i s  g o a l s  on t h e  f u t u r e ,  a n d  n e v e r  c o n t i n u i n g  
w h a t  was b e g u n  i n  t h e  p a s t .  B e c a u s e  o f  t h e i r  i m p e r f e c t i o n ,  t h e  
s t a g e s  o f  l a b o r  a c t i v i t y  w e r e  o n l y  s l i g h t l y  d i f f e r e n t i a t e d .  T h u s ,  
t h e  d i f f e r e n t i a t i o n  o f  p a s t ,  p r e s e n t  a n d  f u t u r e  w a s  c o m p l e t e l y  i n -  
s u f f i c i e n t .  

A s  p r o d u c t i v e  f o r c e s  p r o g r e s s e d ,  man e n c o u n t e r e d  t h e  p r a c t i c a l  
n e e d  f o r  e v a l u a t i n g  t h e  d u r a t i o n  o f  s i g n i f i c a n t  t i m e  i n t e r v a l s ,  f o r  
s t u d y i n g  e v e n t s  o f  t h e  r e m o t e  p a s t ,  a n d  f o r  p r e d i c t i n g  t h e  f u t u r e  
( r i v e r  f l o o d s ,  d i s a d v a n t a g e o u s  moments f o r  b e g i n n i n g  t o  sow c r o p s ,  
e t c . ) .  V a r i o u s  a u x i . l i a r y  means a n d  m e t h o d s  b e g a n  t o  b e  c o n s t r u c t e d  
i n  o r d e r  t o  a c c o m p l i s h  s u c h  t a s k s .  For e x a m p l e ,  t h e  s o - c a l l e d  p o i n t s  
f o r  r e a d i n g  t i m e  w e r e  i n t r o d u c e d .  On t h e  o t h e r  h a n d ,  e v e n  A r i s t o t l e  
knew t h a t  " t h e  m e a s u r e m e n t  o f  t i m e  is a c h i e v e d  by  t h e  m e a s u r e m e n t  
o f  m o v e m e n t s ,  w h i l e  movement i s  d e t e r m i n e d  by  t i m e " .  I n s t r u m e n t s  
f o r  t i m e  m e a s u r e m e n t s ,  w h i c h  now h a v e  p r e c i s i o n  up t o  m i l l i o n t h s  o f  
a s e c o n d  a n d  m o r e ,  h a v e  u n d e r g o n e  a l o n g  h i s t o r i c a l  d e v e l o p m e n t . A t  
t h e  p r e s e n t ,  v a r i o u s  movements  w h i c h  a r e  c h a r a c t e r i z e d  by i d e n t i c a l  
d u r a t i o n  a n d  p e r i o d i c i t y  a r e  u s e d  as a m e a s u r e  o f  t i m e  for m a n k i n d ,  
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S i n c e  i t  i s  r e l a t e d  t o  c e r t a m n  p s y c h o p h y s i o l o g i c a l  m e c h a n i s m s  
a n d  t h e i r  s y s t e m s ,  t h e  p e r c e p t i o n  o f  t i m e  c a n  b e  d e s t r o y e d ,  p a r -  
t i c u l a r l y  when t h e r e  a r e  f o c a l  i n j u r i e s  t o  t h e  c e r e b r u m .  L e t  u s  
m e n t i o n  some c h a r a c t e r i s t i c  e x a m p l e s .  

S u b j e c t  S . ,  32  y e a r s  o l d .  M a l f u n c t i o n  o f  t h e  t h a l a m u s  o p t i c u s ,  
e x p r e s s e d  i n  a number  o f  t h a l a m i c  s y m p t o m s ,  w a s  a s c e r t a i n e d .  I t  
w a s  o b s e r v e d  t h a t  t h e  s u b j e c t  showed  - m a l f u n c t i o n s  i n  p e r c e i v i n g  
t i m e :  s h e  e v a l u a t e d  s h o r t  t i m e  i n t e r v a l s  i n c o r r e c t l y ,  a n d  e x t e n d e d  
them s u b s b n t i a l l y .  The d o c t o r  a s k e d  S .  t o  t e l l  h im when t h e  e n d  
o f  o n e  s e c o n d  h a d  p a s s e d  ( h e  h a d  m a r k e d  t h e  b e g i n n i n g  o f  t h e  
s e c o n d ) .  W i t h i n  5 - 7  s e c ,  t h e  s u b j e c t  s a i d  t h a t  a m i n u t e  h a d  p a s s e d .  
A f t e r  s h e  h a d  b e e n  shown t h e  l e n g t h s  o f  5 -  a n d  1 0 - s e c  i n t e r v a l s ,  
s h e  a g a i n  t o o k  t h e m  a s  1 m i n u t e ,  a l s o .  D u r i n g  t h e  f i r s t  w e e k s ,  
t h e  s u b j e c t  w a s  d i s o r i e n t e d  i n  t h e  p r e s e n t ,  c o u l d  n o t  name t h e  p r e -  
s e n t  y e a r ,  m o n t h ,  or d a t e  or d e t e r m i n e  t h e  l e n g t h  o f  t i m e  s h e  h a d  
b e e n  i n  t h e  h o s p i t a 1 , a n d  t o o k  t h e  m o r n i n g  as  t h e  e v e n i n g .  

I n  o t h e r  c a s e s ,  when t h e r e  a r e  i n j u r i e s  t o  t h e  f r o n t a l  l o b e s  o f  
t h e  c e r e b r a l  c o r t e x ,  t h e  s u b j e c t s  h a v e  n o  a b i l i t y  t o  p l a n  a c t i o n s  - 1 8 0  
i n  t i m e .  For e x a m p l e ,  s u b j e c t  V .  c o m p l a i n e d  o f  h e a d a c h e s  a n d  a 
d e c r e a s e  o f  v i s i o n .  The d i a g n o s i s  w a s  m e n i n g i o m a  o f  t h e  f r o l n t a l  
c r a n i a l  c a v i t y  w i t h  p r e s s u r e  on t h e  f r o n t a l  l o b e s ,  c o r p u s  s t r a i a t u m ,  
a n d  i n t e r b r a i n .  D u r i n g  t h e  o p e r a t i o n ,  a s e c t i o n  o f  a f r o n t a l  l o b e  
w a s  c u t  o u t .  W i t h i n  f o u r  d a y s  a f t e r  t h e  o p e r a t i o n ,  t h e  s u b j e c t  w a s  
d i s o r i e n t e d  i n  t i m e :  s h e  s a i d  t h a t  i t  w a s  1 9 2 8  ( t h i s  o c c u r r e d  i n  
19381, a n d  s h e  d e t e r m i n e d  t h e  month  a n d  t h e  s e a s o n  i n c o r r e c t l y .  

T h e r e f o r e  , c l i n i c a l  m a t e r i a l s  a l s o  i n d i c a t e  t h a t  t h e  b a s i s  f o r  
p e r c e p t i o n  o f  t i m e  i s  f o u n d  i n  t h e  s y s t e m a t i c  a c t i v i t y  o f  v a r i o u s  
r e g i o n s  o f  t h e  b r a i n ,  a n d  n o t  i n  t h e  f u n c t i o n i n g  o f  some p a r t i c u l a r  
" c e n t e r " .  S i n c e  t h i s  s y s t e m a t i c  a c t i v i t y  w a s  f o r m e d  as a r e s u l t  
o f  t h e  l o n g  e v o l u t i o n a r y  a n d  h i s t o r i c a l  d e v e l o p m e n t  o f  mank ind  on  
t h e  E a r t h ,  we a r e  a g a i n  c o n f r o n t e d  w i t h  t h e  same p r o b l e m  w e  men- 
t i o n e d  a n d  c l a r i f i e d  i n  t h e  p r e c e d i n g  c h a p t e r ,  i n  r e l a t i o n  t o  
s p a c e :  w i l l  man b e  a b l e  t o  r e f l e c t  t i m e  a d e q u a t e l y  u n d e r  t h e  u n u s u a l  
c i r c u m s t a n c e s  o f  e x i s t e n c e  i n  s p a c e ?  We w i l l  now e x a m i n e  t h i s  q u e s -  
t i o n  i n  more d e t a i l .  

The E f f e c t  o f  E m o t i o n s  on t h e  P e r c e p t i o n  o f  Time R e l a t i o n s h i p s  

D u r i n g  a s p a c e  f l i g h t ,  a s t r o n a u t s  a r e  a l m o s t  c o n s t a n t l y  a f f e c t e d  
by  e x t r e m e  a n d  c o m p l e t e l y  u n u s u a l  f a c t o r s  , w h i c h  c a u s e s  e m o t i o n a l  
s t r e s s .  T h e r e f o r e ,  t h e y  o f t e n  f i n d  s i t u a t i o n s  when t h e y  m u s t  
e v a l u a t e  t h e  p a s s i n g  moment by  s u p p r e s s i n g  t h e  r e g u l a r l y - o c c u r r i n g  
e m o t i o n  o f  a n x i e t y  w i t h  t h e i r  w i l l  p o w e r .  

P r e c i s e  e x p e r i m e n t a l  s t u d i e s  h a v e  shown t h a t  a man e x p e r i e n c i n g  
p o s i t i v e  e m o t i o n s  u n d e r e s t i m a t e s  t i m e  i n t e r v a l s ,  i . e .  , t h e  s u b j e c t i v e  
p a s s i n g  o f  t i m e  i s  a c c e l e r a t e d  f o r  h i m ;  w i t h  n e g a t i v e  e m o t i o n a l  
e x p e r i e n c e s ,  t i m e  i n t e r v a l s  a r e  o v e r e s t i m a t e d ,  ; .e .  , t h e r e  i s  a 
s u b j e c t i v e  r e t a r d a t i o n  o f  t h e  p a s s i n g  o f  t i m e .  The f o l l o w i n g  Is 
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a n  e x a m p l e  o f  s u c h  a r e t a r d a t i o n  d e s c r i b e d  b y  B . S .  A l y a k r i n s k i y .  

D u r i n g  a n o n - s t o p  f l i g h t ,  t h e  a i r c r a f t  b e g a n  t o  b u r n .  T h e r e  
were t w o  men a n d  a p i l o t  i n  t h e  a i r c r a f t .  T h i s  w a s  t h e  r e s u l t  o f  
t h e  s i t u a t i o n :  t h e  p i l o t  p a r a c h u t e d ,  a n d  t h e  r e m a i n i n g  crew members 
d i e d ,  a l t h o u g h  t h e y  a l s o  h a d  p a r a c h u t e s  a t  t h e i r  d i s p o s a l .  D u r i n g  
a n  i n v e s t i g a t i o n  o f  t h e  a c c i d e n t ,  i t  w a s  f o u n d  t h a t  t h e  p i l o t  ( t h e  
commander o f  t h e  c r a f t )  g a v e  a s i g n a l  t o  s t o p  t h e  a i r c r a f t  b e f o r e  
p a r a c h u t i n g  o u t .  However ,  t h e r e  w a s  n o  r e s p o n s e  t o  h i s  command, 
a l t h o u g h  h e  w a i t e d  s e v e r a l  m i n u t e s .  A c t u a l l y ,  t h e  i n t e r v a l  o f  t i m e  - / 8 1  
b e t w e e n  t h e  moment -he command w a s  g i v e n  a n d  t h e  moment h e  p a r a c h u t e d  
o u t  was o n l y  s e v e r a l  s e c o n d s .  The o v e r e s t i m a t i o n  o f  t h e  l e n g t h  o f  
t i m e  i s  v e r y  o b v i o u s  h e r e .  F r a c t i o n s  o f  s e c o n d s  were  t a k e n  s u b -  
j e c t i v e l y  as m i n u t e s ,  w h i c h  w a s  a l s o  t h e  c a u s e  o f  t h e  d e a t h  o f  t h e  
o t h e r  two crew members .  

S i n c e  a n  a s t r o n a u t  m u s t  e v a l u a t e  t i m e  i n t e r v a l s  p r e c i s e l y  a n d  
t r e a t  t h e  c o n t r o l  u n i t s  o f  t h e  s p a c e c r a f t  i n  c o r r e s p o n d e n c e  w i t h  
t h i s  e v a l u a t i o n ,  w e  f i n d  a g r e a t  d e a l  o f  s e n s e  i n  d i s c u s s i n g  t h e  
p s y c h o p h y s i o l o g i c a l  n a t u r e  o f  t h e  s u b j e c t i v e  p e r c e p t i o n  o f  t i m e  a n d  
i t s  r e l a t i o n s h i p  w i t h  p e m a t u r e  a n d  d e l a y e d  r e a c t i o n s .  

M.F .  P o n o m a r e v  s t u d i e d  t h e  r a n g e  i n  w h i c h  s t u d e n t s  o f  o n e  o f  
t h e  a v i a t i o n  s c h o o l s  o p e n e d  f i r e  d u r i n g  a e r i a l  s h o o t i n g  on g r o u n d  
t a r g e t s .  F o r t y - f o u r  p e r c e n t  o f  t h e  s t u d e n t s  b e g a n  t o  f i r e  p r e -  
m a t u r e l y .  P o n o m a r e v  m a i n t a i n e d  t h a t  t h e  p r e m a t u r e  f i r i n g  w a s  
c o n n e c t e d  w i t h  e x c e s s i v e  o v e r c a u t i o u s n e s s  a n d  a f e a r  o f  " b e i n g  l a t e "  
i n  c o m p l e t i n g  t h e  t a s k  ( p a r t i c u l a r l y  d u r i n g  t h e  f i r s t  f l i g h t s ,  
f o r  f i r i n g  a t  a r a p i d l y - a p p r o a c h i n g  t a r g e t ) .  Th.e r e a s o n  f o r  t h i s  
w a s  a s u p p r e s s i o n  o f  t h e  i n h i b i t i n g  p r o c e s s  i n  t h e  c e r e b r a l  c o r t e x  
b y  e x c i t a t i o n .  P o n o m a r e v ' s  c o n c l u s i o n  h a s  b e e n  c o n f i r m e d  b y  s p e c i a l  
e x p e r i m e n t s .  The s u b j e c t s  o f  t h e s e  e x p e r i m e n t s  were  a s k e d  t o  s t o p  
a s t o p w a t c h  a t  a c e r t a i n  i n t e r v a l  ( r e a c t i o n  t o  a m o v i n g  o b j e c t ,  or 
as a b b r e v i a t e d ,  R M O ) .  A f t e r  t h e  t r a i n i n g  p e r i o d ,  t h e  s u b j e c t s  o f  
o n e  s e r i e s  o f  e x p e r i m e n t s  w e r e  g i v e n  b r o m i n e ,  w h i c h  i n t e n s i f i e d  t h e  
i n h i b i t i n g  p r o c e s s ,  a n d  t h o s e  o f  t h e  o t h e r  s e r i e s  were  g i v e n  c a f f e i n ,  
w h i c h  i n t e n s i f i e d  t h e  s t i m u l a t i n g  p r o c e s s .  I t  w a s  f o u n d  t h a t  t h e  
s u b j e c t s  o f  t h e  f i r s t  s e r i e s  showed p r e m a t u r e  r e a c t i o n s  t o  a m o v i n g  
o b j e c t ,  w h i l e  t h o s e  o f  t h e  s e c o n d  s e r i e s  s h o w e d  r e t a r d e d  r e a c t i o n s .  
T h e r e f o r e ,  t h e  p r e m a t u r e n e s s ,  i . e . ,  t h e  o v e r e v a l u a t i o n  o f  t i m e  i n -  
t e r v a l s  b e c a u s e  o f  e m o t i o n a l  t e n s i o n  a c c o m p a n i e d  b y  f e a r  or d r e a d  i s  

o f  i n h i b i t i o n .  T h i s  c o n c e p t  c o r r e s p o n d s  w i t h  t h e  o p i n i o n s  of  
I . P .  P a v l o v ,  who w r o t e  t h e  f o l l o w i n g :  " T h a t  w h i c h  i s  c a l l e d  f e a r ,  
c o w a r d i c e ,  a n d  t i m i d i t y  i n  p s y c h o l o g i c a l  t e r m s ,  a n d  w h i c h  h a d  i t s  
p h y s i o l o g i c a l  s u b s t r a t u m  i n  a n  i n h i b i t i n g  c o n d i t i o n  o f  t h e  h e m i -  
s p h e r e s  , r e p r e s e n t s  v a r i o u s  d e g r e e s  o f  a p a s s i v e - d e f e n s i v e  r e f l e x "  

, c a u s e d , b y  a d i s o r d e r  i n  t h e  b a l a n c e  o f  t h e  n e r v e  p r o c e s s e s  i n  f a v o r  

(1951-1952, V o l .  4, p .  432). 

C l i n i c a l  o b s e r v a t i o n s  o f  p a t i e n t s  w i t h  m a n i c - d e p r e s s i v e  p s y c h o -  
s i s  a l s o  i n d i c a t e  t h e  same c o n c e p t .  I t  seems t h a t  t i m e  p a s s e s  
e x t r e m e l y  r a p i d l y  f o r  s u c h  s u b j e c t s  when t h e y  a r e  I n  a m a n l c  s t a t e ,  
when t h e  s t i m u l a t i n g  p r o c e s s  p r e d o m i n a t e s .  'I1 d o  n o t  h a v e  t rme to 

6 6  



s t a n d  up b e f o r e  i t  i s  t i m e  t o  l i e  down a g a i n " ,  c o m p l a i n e d  o n e  
p a t i e n t .  "When I s i t  down a t  t h e  t a b l e ,  I f i n d  t h a t  i t  i s  a l r e a d y  
t h e  e n d  o f  d i n n e r - t i m e ,  a n d  I m u s t  g e t  up a g a i n .  I a m  s o m e t i m e s  
s u r p r i s e d  t h a t  I h a v e  two  or t h r e e  m i n u t e s  l e f t  t o  e a t .  I o f t e n  
r e f u s e  t o  b e l i e v e  i t  when p e o p l e  t e l l  m e  t h a t  s e v e r a l  h o u r s  h a v e  
p a s s e d .  Can t i m e  r e a l l y  f l y  t h a t  q u i c k l y ?  Why i s  it s o ?  Why 
i s n ' t  i t  w h a t  i t  seems t o  me?" The o p p o s i t e  p i c 3 u r e  i s  o b s e r v e d  
when s u b j e c t s  a r e  i n  a d e p r e s s i v e  s t a t e ,  when t h e  i n h i b i t i n g  p r o c e s s e s  
p r e v a i l .  A f t e r  a p e r i o d  o f  d e p r e s s i o n  w h i c h  l a s t e d  a b o u t  t h r e e  
m o n t h s ,  o n e  p a t i e n t  r e l a t e d  t h e  f o l l o w i n g :  " I t  i s  as t h o u g h  e v e r y -  
t h i n g  were  d e a d .  The w h o l e  w o r l d  h a s  f r o z e n .  M e l a n c h o l y .  P e o p l e  
wa lk  v e r y  s l o w l y .  E v e r y t h i n g  i s  s l i p p i n g  away s o m e w h e r e .  T i m e  h a s  
s t o p p e d .  I t  h a s  p a s s e d  a n d  h a s  f r o z e n .  I h a v e  d i e d  or I n e v e r  
w i l l  d i e .  I know t h a t  t h e  s e c o n d - h a n d  i s  m o v i n g  on y o u r  w a t c h ,  b u t  
t h a t  i s  t h e  o n l y  a p p e a r a n c e  o f  movemen t . .  .You a r e  ooming t o  m e  f r o m  
a n o t h e r  t i m e " .  

/ 8 2  - 

A s  Ponomarev  h a s  e m p h a s i z e d ,  t h e  f a c t  t h a t  e x c i t a t i o n  c a u s e s  
r e t a r d a t i o n  i n  a c t i o n s  , w h i l e  i n h i b i t i o n  c a u s e s  p r e m a t u r e  r e a c t i o n s  , 
i s  p a r a d o x i c a l  a n d  c o n t r a d i c t s  common s e n s e .  However ,  c o n s i d e r i n g  
t h e  n a t u r e  o f  t h e  p r i n c i p a l  n e r v e  p r o c e s s e s ,  i t  c a n  b e  u n d e r s t o o d .  
A c t u a l l y ,  i n h i b i t i o n ,  as  t h e  o p p o s i t e  o f  e x c i t a t i o n ,  i s  a l w a y s  a 
c e s s a t i o n ,  l i m i t i n g ,  or d e c r e a s e  o f  a c t i v i t y .  M o r e o v e r ,  a c o n s i d -  
e r a t i o n  f r o m  t h e  p s y c h o l o g i c a l  p o i n t  o f  v i e w  shows t h a t  a c e r t a i n  
s t a t e  o f  t h e  c e r e b r a l  c o r t e x  ( e x c i t e d  or i n h i b i t e d )  c o u l d  l e a d  t o  
a c o r r e s p o n d i n g  p e r c e p t i o n  o f  a c t i v i t y  w h i c h  b r i n g s  a b o u t  a t e n d e n c y  
t o  d e l a y  or a c c e l e r a t e  a r e a c t i o n .  

T h e r e f o r e  , t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  a p r e m a t u r e  r e a c t i o n  a n d  
i n h i b i t i o n  f r o m  a n y  f a c t o r s  ( i n c l u d i n g  n e g a t i v e  e m o t i o n s )  a n d  t h e  
r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  a d e l a y e d  r e a c t i o n  a n d  e x c i t a t i o n  ( a l s o  f o r  
a n y  r e a s o n ) ,  a r e  a c h i e v e d  t h r o u g h  a s u b j e c t i v e  r e t a r d a t i o n  or a c c e l -  
e r a t i o n  o f  t h e  p a s s i n g  o f  t i m e  i n  c o n s c i o u s n e s s .  For e x a m p l e ,  i f  
some t i m e  i n t e r v a l  s e e m s  s h o r t e r  t h a n  i t  a c t u a l l y  i s  t o  some man,  
t h e n ,  when h e  i s  r e p r o d u c i n g  t h i s  i n t e r v a l ,  h e  a c t u a l l y  m a k e s  a 
l o n g e r  t i m e  i n t e r v a l .  T h i s  t y p e  o f  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  p e r -  
c e p t i o n  o f  t i m e  ( r e p r o d u c t i o n  o f  t i m e )  a n d  t h e  r e a l  t i m e  i s  s e e n  
c l e a r l y  d u r i n g  p a r a c h u t e  j u m p s .  The m e t h o d s  o f  t h e  c o r r e s p o n d i n g  
e x p e r i m e n t s  b r o u g h t  a b o u t  t h e  f o l l o w i n g .  

The s u b j e c t s  o f  t h e s e  e x p e r i m e n t s  were t r a i n e d  t o  r e p r o d u c e  
1 0 ,  1 5 ,  2 0 ,  3 0  a n d  5 0 - s e c o n d  i n t e r v a l s  u n d e r  o r d i n a r y  c o n d i t i o n s .  
A s  a r u l e ,  t h e y  c o u n t e d  i n  t h e i r  m i n d s  i n  o r d e r  t o  m a k e  t h i s  t a s k  
e a s i e r .  I t  w a s  c o n s i d e r e d  t h a t  t h e  s u b j e c t s  h a d  c u l t i v a t e d  t h e  
s k i l l  o f  r e p r o d u c i n g  t i m e  when t h e i r  e r r o r s  d i d  n o t  e x c e e d  t 0 . 5  
s e c .  S u b s e q u e n t l y  t h e y  w e r e  a s k e d  t o  r e p e a t  t h i s  p r o c e s s  d u r i n g  
t h e  f r e e  f a l l  b e f o r e  o p e n i n g  up t h e  p a r a c h u t e .  

We s h o u l d  i n t e r j e c t  t h a t ,  f rom t h e  p s y c h o l o g i c a l  p o i n t  o f  v i e w ,  
t h e r e  were t h r e e  s t a g e s  d u r i n g  t h e  p r o c e s s  o f  a f r e e  f a l l  i n  a s l o w  
jump:  t h e  p o i n t  o f  t h e  b e g i n n i n g  o f  t h e  r e a d i n g ,  w h i c h  c o i n c i d e d  
w i t h  t h e  moment t h e  s u b j e c t  w i t h d r e w  f r o m  t h e  a i r c r a f t ;  t h e  r e a d -  
i n g  i t s e l f ;  t h e  p o i n t  o f  t h e  e n d  o f  t h e  r e a d i n g ,  w h i c h  c o i n c i d e d  
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w i t h  t h e  moment t h e  s u b ' j e c t  o p e n e d  up t h e  p a r a c h u t e .  B o t h  p o i n t s ,  
i n  t h e m s e l v e s ,  r e p r e s e n t  t h e  moments o f  t i m e  f i x e d  b y  t h e  s u b j e c t .  
A s  f o r  t h e  r e a d i n g ,  it i s  n o t h i n g  b u t  t h e  r e p r o d u c t i o n  o f  t h e  g i v e n  
t i m e  i n t e r v a l .  B e c a u s e  o f  t h e i r  n e g a t i v e  e m o t i o n s ,  t h e  b e g i n n i n g  /83 
p a r a c h u t i s t s  s h o w e d  g r e a t  d i f f i c u l t i e s  i n  a c c o m p l i s h i n g  t h i s  t a s k .  
P . P .  P o l o s u k h i n ,  a v e t e r a n  p a r a c h u t i s t ,  d e s c r i b e d  t h i s  t y p e  o f  r e -  
a c t i o n  i n  t h e  f o l l o w i n g  way: "One o f  my f r i e n d s  h a d  a c c o m p l i s h e d  
more t h a n  a h u n d r e d  jumps  f r o m  a i r p l a n e s  a n d  b a l l o o n s ,  b u t  h e  w a s  
a f r a i d  o f  e x e c u t i n g  a f r e e  f a l l  for some r e a s o n .  H e  t r i e d  s e v e r a l  
t i m e s  t o  d e l a y  o p e n i n g  t h e  p a r a c h u t e  b y  1 0  s e c o n d s ,  b u t  h e  a l w a y s  
o p e n e d  t h e  p a r a c h u t e  t h e  i n s t a n t  h e  b e g a n  t o  f a l l .  Then h e  d e c i d e d  
t o  c o n t r o l  h i m s e l f ,  a n d  h e  b e g a n  t o  t r a i n  h i m s e l f  b y  c o u n t i n g  o u t  
s e c o n d s  w h i l e  h e  w a s  on t h e  g r o u n d .  H e  p a c e d  a r o u n d  t h e  e n t i r e  d a y  
a n d  m u t t e r e d  ' o n e . .  . t w o . .  . t h r e e . .  . f o u r '  b u t  h e  w a s  t h e  same way i n  
t h e  a i r  t h a t  d a y  as h e  h a d  b e e n .  I w a s  i n  t h e  b a l l o o n - b a s k e t  w h i l e  
h e  jumped o u t  t h a t  d a y .  I h e a r d  some i n a r t i c u l a t e  e x c l a m a t i o n  
w h i c h  s e e m e d  t o  mean t h a t  h e  h a d  f i n i s h e d  c o u n t i n g ,  a n d  t h e  p a r a -  
c h u t e  w a s  o p e n e d  i m m e d i a t e l y "  ( 1 9 5 8 ,  p .  1 4 2 ) .  

- 

The e x p e r i e n c e s  o f  Yu. A .  G a g a r i n  d u r i n g  h i s  f i r s t  p a r a c h u t e  
jump a r e  a l s o  i n t e r e s t i n g  i n  t h i s  r e s p e c t .  " I t  w a s  u n u s u a l .  T h e r e  
w a s  a l a r g e  h a r n e s s  a n d  t h e  p r i n c i p a l  p a r a c h u t e  b e h i n d  me. T h e r e  
w a s  a l s o  a h a r n e s s  i n  f r o n t  o f  m e ,  a n d  t h e  s p a r e  p a r a c h u t e .  I 
c o u l d n ' t  s i t ,  s t a n d ,  or t u r n . . . I  was w o n d e r i n g  how I c o u l d  manage 
e v e r y t h i n g  t h e r e ,  i n  t h e  a i r ,  w i t h  a l l  t h a t  m e n a g e r i e .  I t  s e e m e d  
t o  b i n d  my a r m s  a n d  my l e g s . .  . 

I n e v e r  l i k e d  t o  w a i t ,  e s p e c i a l l y  when I knew t h a t  t h e r e  was 
some d i f f i c u l t y  or d a n g e r  a h e a d .  I t  w a s  b e t t e r  t o  meet i t  f a c e  t o  
f ace  t h a n  t o  d e l a y  a n d  p r o c r a s t i n a t e .  T h e r e f o r e ,  I w a s  v e r y  g l a d ,  
when a f t e r  t h e  f i r s t  ' p r a c t i c e '  j u m p ,  D m i t r i y  P a v l o v i c h  c r i e d  o u t :  

' G a g a r i n !  G e t  t o  t h e  p l a n e  . . . '  
I t  t o o k  my b r e a t h  away.  A f t e r  a l l ,  t h i s  w a s  my f i r s t  f l i g h t  

t o  e n d  w i t h  a jump i n  a p a r a c h u t e .  I d o  n o t  remember  how w e  t o o k  
o f f  or how t h e  ' P o - 2 '  r e a c h e d  t h e  p l a n n e d  a l t i t u d e .  I o n l y  s a w  
t h a t  my i n s t r u c t o r  w a s  g i v i n g  m e  t h e  s i g n a l :  g e t  o u t  t o  t h e  w i n g .  
W e l l ,  I somehow moved o u t  o f  t h e  c a b i n ,  s t o o d  a t  t h e  e d g e ,  a n d  
h e l d  on t o  t h e  s i d e s  o f  t h e  c a b i n  w i t h  b o t h  h a n d s .  I t  w a s  a w f u l  
t o  l o o k  a t  t h e  g r o u n d :  i t  w a s  s o m e w h e r e ,  f a r ,  f a r  b e l o w .  T e r r i b l e .  

' B e  a man,  Y u r i y ! ' ,  my i n s t r u c t o r  c r i e d  o u t  m i s c h i e v o u s l y .  
' A r e  y o u  r e a d y ? '  

' I ' m  r e a d y ' ,  I a n s w e r e d .  

' W e l l  g e t  g o i n g ! '  

I p u s h e d  o f f  t h e  r o u g h  e d g e  o f  t h e  a i r c r a f t ,  as I h a d  b e e n  
t a u g h t ,  a n d  s l i d  down, as i n  a p r e c i p i c e .  I p u l l e d  on t h e  r i n g ,  
b u t  t h e  p a r a c h u t e  d i d  n o t  o p e n  u p .  I w a n t e d  t o  scream b u t  c o u l d n ' t :  
I f o r g o t  t o  b r e a t h e  i n  t h e  a i r .  I f u m b l e d  a r o u n d  t o  f i n d  t h e  r i n g  
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o f  t h e  s p a r e  p a r a c h u t e .  Where i s  i t ?  Where? S u d d e n l y  t h e r e  w a s  
a s t r o n g  j e r k .  And s i l e n c e .  I w a s  s w a y i n g  s m o o t h l y  i n  t h e  s k y  
b e l o w  t h e  w h i t e  c u p o l a  o f  t h e  p r i n c i p a l  p a r a c h u t e .  N a t u r a l l y ,  i t  
h a d  o p e n e d  up on t i m e :  I h a d  t h o u g h t a b o u t  t h e  r e s e r v e  p a r a c h u t e  
t o o  e a r l y " .  

The o v e r e s t i m a t i o n  o f  t i m e  i n t e r v a l s  a p p e a r e d  v e r y  c l e a r l y  
d u r i n g  t h e  f i r s t  jumps  w i t h  d e l a y s  for o p e n i n g  up t h e  p a r a c h u t e .  
For e x a m p l e ,  when a s t r o n a u t  N .  made t h e  s e v e n t h  d e l a y e d  j u m p ,  h e  
o p e n e d  up t h e  p a r a c h u t e  on t h e  e i g h t h  s e c o n d ,  i n s t e a d  o f  t h e  
f i f t e e n t h .  

A f t e r  r e p e a t e d  p a r a c h u t e  j u m p s ,  t h e  e m o t i o n a l  s t r e s s e s  on t h e  
p a r t  o f  t h e  a s t r o n a u t s  d i d  n o t  d i s a p p e a r  c o m p l e t e l y .  N e v e r t h e l e s s ,  
t h e  f e a r  of d a n g e r  a c q u i r e d  t h e  s t h e n i c  n a t u r e  of e x c i t a t i o n  d u r i n g  - /84 
c o m b a t ,  w h i c h  i s  c o n n e c t e d  w i t h  t h e  a c t i v a t i o n  o f  c o n s c i o u s  a c t i v i t y .  
Such  r e a c t i o n s  t o  d a n g e r  h a v e  a s o c i a l  n a t u r e .  I n  r e l a t i o n  t o  t h i s ,  
B . M .  T e p l o v  w r o t e  t h e  f o l l o w i n g :  " D a n g e r  c a n  b e  t h e  d i r e c t  c a u s e  o f  
a s t h e n i c  t y p e  o f  e m o t i o n a l  s t a t e  w h i c h  i s  s h a d e d  p o s i t i v e l y ,  i . e . ,  
c o n n e c t e d  w i t h  a u n i q u e  e n j o y m e n t  a n d  h e i g h t e n e d  p s y c h i c  a c t i v i t y "  
( 1 9 4 5 ) .  A c t u a l l y ,  d u r i n g  t h e  r e p e a t e d  p a r a c h u t e  t r a i n i n g  p e r i o d s ,  
t h e  a s t r o n a u t s  n o t i c e d  t h a t  t h e  f r e e  f a l l  o c c u r r e d  t o o  r a p i d l y ,  
a n d  t h a t  i t  w a s  n e c e s s a r y  t o  o p e n  up t h e  p a r a c h u t e  b e f o r e  t h e y  c o u l d  
e n j o y  t h e  s w i f t  f a l l  a n d  g l i d i n g .  I n  many c a s e s ,  t h e r e  w e r e  e v e n  
o b s e r v e d  d e l a y s  i n  o p e n i n g  up t h e  p a r a c h u t e ,  a n d  t h e  i n s t r u c t o r  w a s  
f o r c e d  t o  e m p h a s i z e  t h e  e r r o r s  i n  e v a l u a t i n g  t i m e  ( w h i c h  were n o t  
c o m p l e t e l y  s a f e )  d u r i n g  t h e  r e v i e w s .  

A . A .  Leonov  a l s o  e x p e r i e n c e d  p o s i t i v e  e m o t i o n s  o f  a s t h e n i c  
n a t l z r e ,  w i t h  a s u b j e c t i v e  a c c e l e r a t i o n  o f  t i m e ,  d u r i n g  h i s  w a l k  i n  
o u t e r  s p a c e . .  "1 w a s  d i s a p p o i n t e d t t ,  h e  w r o t e  i n  h i s  r e p o r t ,  " t h a t  
t h e  t i m e  a s s i g n e d  f o r  w o r k i n g  o u t s i d e  t h e  c r a f t  f l e w  by  v e r y  q u i c k l y .  
The e n t i r e  p e r i o d  I r e m a i n e d  i n  , o u t e r  s p a c e  s e e m e d  t o  b e  o n l y  1 
or 2 m i n u t e s " .  I t  i s  t r u e  t h a t  t h e  a s t r o n a u t  w a s  n o t  g i v e n  t h e  t a s k  
o f  e v a l u a t i n g  t h e  t i m e ;  t h e r e f o r e ,  h e  d i d  n o t  u s e  a n y  a u x i l i a r y  
i n s t r u m e n t s  w h i c h  c o u l d  c h a n g e  h i s  c o n c e p t  o f  t i m e .  

P . F .  L e s g a f t  showed  t h a t ,  o n l y  w i t h  t h e  a i d  o f  e x e r c i s e s  c a n  
man l e a r n  how t o  " d i v i d e  a n d  c o m p a r e  i m p r e s s i o n s  o b t a i n e d  a n d  ob -  
s e r v e  a t  t h e  same t i m e ,  t h e r e b y  i n c r e a s i n g  h i s  e x p e r i e n c e  a n d  t h e  
s k i l l  o f  a n a l y z i n g  h i s  t h o u g h t s  a n d  a c t i o n s "  ( 1 9 5 2 ,  p .  1 0 8 ) .  D u r i n g  
t h e  p a r a c h u t e  t r a i n i n g  p e r i o d ,  t h e  a s t r o n a u t s  a c q u i r e d  t h e  s k i l l s  o f  
c o o r d i n a t i n g  movements  a n d  o f  r e p r o d u c i n g  ( r e a d i n g )  g i v e n  i n t e r v a l s  
o f  t i m e  a c c u r a t e l y  d u r i n g  t h e  f r e e  f a l l .  For e x a m p l e ,  when P . R .  
P o p o v i c h  made t h e  1 2 t h  jump w i t h  a d e l a y  o f  2 0  s e c  b e f o r e  o p e n i n g  
up t h e  p a r a c h u t e ,  h e  p u l l e d  on  t h e  r i n g  a f t e r  2 0 . 2  s e c ;  when Yu. A .  
G a g a r i n  made t h e  l a s t  jump o f  t h e  f i r s t  s t a g e  o f  p a r a c h u t e  t r a f n f n g ,  
w i t h  a 5 0 - s e c o n d  d e l a y ,  h e  o p e n e d  t h e  p a r a c h u t e  a f t e r  5 0 . 2  s e c .  

A s t r o n a u t s  c a n  d e v e l o p  p a r t i c u l a r l y  s t a b l e  h a b i t s  o f  a c c u r a e e  
t i m e  p e r c e p t i o n  u n d e r  e m o t i o n a l l y  e n j o y a b l e  s i t u a t i o n s  d u r i n g  t h e i r  
t r a i n i n g  on h i g h - s p e e d  a i r c r a f t .  
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The e m o t i o n s  o f  a p i l o t  s t e e r i n g  a modern  h i g h - s p e e d  a i r c r a f t  
a r e  v e r y  d y n a m i c  a n d  d i v e r s i f i e d .  One o f  t h e  c a u s e s  f o r  h i s  emo- 
t i o n a l  e x p e r i e n c e s  d u r i n g  t h e  f l i g h t  i s  t h e  a l t i t u d e  ; t h e s e  e x p e r -  
i e n c e s  c a n  b e  p o s i t i v e  or n e g a t i v e  ( o f t e n  r a t h e r  i n t e n s i v e ) .  The 
f a c t  i s  t h a t  t h e  a l t i t u d e  a l w a y s  h a r b o r s  a p o t e n t i a l  d a n g e r . .  T h i s  
i s  r e a l i z e d  v e r y  c l e a r l y  d u r i n g  t h e  l a n d i n g  or d u r i n g  e m e r g e n c y  
s i t u a t i o n s .  On t h e  o t h e r  h a n d ,  i n  a d d i t i o n  t o  t h e  s e n s a t i o n  o f  
d a n g e r ,  t h e  a l t i t u d e  a l s o  b r i n g s  a b o u t  a p a r t i c u l a r ,  i n c o m p a r a b l e  
f e e l i n g  w h i c h  seems t o  g i v e  t h e  p i l o t  a new d e g r e e  o f  f r e e d o m  o f  
movement  a l l o w a b l e  w h i l e  p i l o t i n g  t h e  a i r c r a f t .  The e f f e c t  o f  h i g h  
s p e e d s  a n d  a c c e l e r a t i o n s  a l s o  c a u s e s  v e r y  s t r o n g  e m o t i o n s .  F i n a l l y ,  
t h e  m o s t  i m p o r t a n t  f a c t o r  o f  t h e s e  e m o t i o n a l  e x p e r i e n c e s  i s  t h e  
s y  s t emat  i c a l l y  -p r o ce e d i n g  ck f i c it o f  t i m e  . 

/ 8 5  - 

A s  a r u l e ,  a human b e i n g  c a n  p e r c e i v e  t h e  o b j e c t s  n e c e s s a r y  
f o r  h i s  l a b o r  on t h e  E a r t h  r a t h e r  c l e a r l y  a n d  c o m p l e t e l y ,  h e  c a n  
r e a l i z e  t h e  a c c u m u l a t i n g  s i t u a t i o n s  s o l v e  p r o b l e m s  a n d  a c c o m p l i s h  
some o p e r a t i o n .  D u r i n g  a h i g h - s p e e d  f l i g h t ,  t h e  t i m e  f o r  a l l  t h e s e  
t y p e s  o f  l a b o r  i s  g r e a t l y  r e d u c e d .  I n  r e l a t i o n  t o  t h i s ,  B .S .  
A l y a k r i n s k i y  w r o t e  t h e  f o l l o w i n g :  " I t  i s  g e n e r a l l y  c h a r a c t e r i s t i c  
o f  f l i g h t  a c t i v i t y  t h a t  a t i m e  d e f i c i t  i s  r e c k o n e d  i n  f r a c t i o n s  o f  
a s e c o n d ,  s e c o n d s ,  a n d ,  o n l y  i n  r a r e  c a s e s ,  m i n u t e s ,  w h i l e  a l a c k  
o f  t i m e  on t h e  g r o u n d ,  i f  i t  d o e s  o c c u r ,  i s  u s u a l l y  much l o n g e r .  
A g o o d  e x a m p l e  o f  t h i s  i s  t h e  t r a d i t i o n a l  ' s t u d e n t ' s '  l a c k  o f  t i m e  
c o n s i d e r e d  as  one  d a y " .  N a t u r a l l y ,  a p i l o t  c a n  s o l v e  p r o b l e m s  
a r i s i n g  d u r i n g  a h i g h - s p e e d  f l i g h t  c o r r e c t l y  o n l y  when h e  h a s  l e a r n e d  
how t o  e s t i m a t e  t i m e  i n t e r v a l s  a c c u r a t e l y  a n d  how t o  " m a k e  t h e  m o s t  
o f  t h e  t i m e " .  I n  many c a s e s ,  i t  i s  p a r t i c u l a r l y  n e c e s s a r y  t o  p e r -  
c e i v e  m i c r o - i n t e r v a l s  c o r r e c t l y .  The p r o f e s s i o n a l  a c t i v i t y  o f  a 
p i l o t  a l s o  a i d s  i n  d e v e l o p i n g  a g o o d  s e n s e  o f  t i m e .  

I t  i s  v e r y  i m p o r t a n t  t h a t  an  a s t r o n a u t  h a s  t h i s  d e v e l o p e d  s e n s e ,  
b e c a u s e  t h e  s t e e r i n g  o f  a s p a c e c r a f t  c a n  o f t e n  o c c u r  a g a i n s t  t h e  
b a c k g r o u n d  o f  s u b s t a n t i a l  e m o t i o n a l  r e a c t i o n s .  Thus  , a n  i n a c c u r a t e  
o r i e n t a t i o n  a c h i e v e d  w h i l e  t u r n i n g  on  t h e  r e t a r d i n g  e n g i n e  a p p a r a t u s  
m a n u a l l y  d u r i n g  a l a n d i n g  p r o d u c e s  t h e  t h r e a t  t h a t  t h e  s p a c e c r a f t  
w i l l  g o  i n t o  a n  o r b i t  w h i c h  d o e s  n o t  l e a d  t o  t h e  g r o u n d .  Even  a 
d e l a y  o f  a c o r r e c t  o r i e n t a t i o n  c a n  c a u s e  t h e  d a n g e r  o f  l a n d i n g  i n  
d i s a d v a n t a g e o u s  r e g i o n s  ( t u n d r a ,  d e s e r t  , m o u n t a i n s  , e t c .  ) .  More 
a c c u r a t e  r e a c t i o n s  i n  t i m e  a n d  s p a c e  a r e  r e q u i r e d  o f  t h e  a s t r o n a u t s  
d u r i n g  a l a n d i n g  on a c e l e s t i a l  body  w h i c h  h a s  n o t  a t m o s p h e r e  ( f o r  
e x a m p l e ,  t h e  Moon).  N a t u r a l l y ,  t h e  f i r s t  M o o n - l a n d i n g s  w i l l  a l s o  
c a u s e  s t r o n g  e m o t i o n a l  e x p e r i e n c e s .  T h a t  i s  why g r e a t  s i g n i f i c a n c e  
i s  g i v e n  t o  t r a i n i n g  a s t r o n a u t s  f o r  o r i e n t a t i o n  i n  s p a c e  a n d  t i m e  
a g a i n s t  t h e  b a c k g r o u n d  o f  v a r i o u s  e m o t i o n a l  c o n d i t i o n s .  P . I .  B e l -  
y a y e v ' s  s u c c e s s f u l  l a n d i n g  by  m a n u a l  c o n t r o l s  i s  an  e x a m p l e  o f  t h e  
a d v a n t a g e o u s  r e s u l t s  o f  s u c h  t r a i n i n g .  A f t e r  t h i s  f l i g h t ,  t h e  
a s t r o n a u t  r e p o r t e d  t h e  f o l l o w i n g :  " I n  r e l a t i o n  t o  t h e  f a c t  t h a t  o n e  
o f  t h e  c o n t r o l  s t i c k s  f o r  t h e  a u t o m a t i c  o r i e n t a t i o n  d i d  n o t  wopk 
a n d  t h e  s y s t e m  d i d  n o t  b e g i n  t o  o p e r a t e ,  I w a s  a s s i g n e d  t h e  t a s k  o f  
l a n d i n g  w i t h  t h e  a i d  o f  m a n u a l  c o n t r o l s ,  i . e .  , o f  o r i e n t i n g  t h e  
c r a f t  m a n u a l l y  a n d  t u r n i n g  on t h e  d e c c e l e r a t i n g  e n g i n e  a t  t h e  
p r o p e r  t i m e .  
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The s y s t e m  o f  m a n u a l  o r i e n t a t i o n  w o r k e d  f a u l t l e s s l y .  T h e r e  /86 
a r e  n o  d i f f i c u l t i e s  i n v o l v e d  i n  o r i e n t i n g  a s p a c e c r a f t  , p a r t i c u l a r l y  
i f  t h e  p i l o t  h a s  f l i g h t  e x p e r i e n c e .  On t h e  o t h e r  h a n d ,  p i l o t i n g  a n  
a i r p l a n e  a n d  o r i e n t i n g  a s p a c e c r a f t  a r e  o b v i o u s l y  n o t  t h e  same. 

H a v i n g  o r i e n t e d  t h e  c r a f t  a t  t h e  p r o p e r  t i m e ,  I t u r n e d  on  t h e  
d e c c e l e r a t i n g  e n g i n e  s y s t e m .  A f t e r  r e d u c i n g  t h e  o r b i t a l  s p e e d  i n  
t h e  d e n s e  l a y e r s  o f  t h e  a t m o s p h e r e ,  t h e  p a r a c h u t e  w a s  b r o u g h t  o u t ,  
a n d ,  when I w a s  v e r y  n e a r  t h e  E a r t h ,  t h e  ' s o f t  l a n d i n g  s y s t e m  b e g a n  
t o  o p e r a t e " .  

P e r c e p t i o n  o f  Time d u r i n g  " S e n s o r y  S t a r v a t i o n "  

Under  t h e  c o n d i t i o n s  o f  a s p a c e  f l i g h t ,  a n  a s t r o n a u t  e n c o u n t e r s ,  
n o t  o n l y  e m o t i o n a l  t e n s i o n ,  but a l s o  t h e  phenomenon o f  t h e  r e s t r i c -  
t i o n  o f  t h e  f l o w  o f  i n f o r m a t i o n  ( s t i m u l i )  f r o m  t h e  e x t e r n a l  medium. 
T h i s  a l s o  c a u s e s  a number  o f  c o m p l e x  p r o b l e m s .  

On t h e  E a r t h ,  a man c a n  u s u a l l y  g l a n c e  a t  d i v e r s i f i e d  p i c t u r e s  
o f  n a t u r e  a n d  t h e  c r e a t i o n s  o f  man o n e  a f t e r  a n o t h e r .  A l l  s o r t s  o f  
s o u n d s  a c t  c o n s t a n t l y  on h i s  o r g a n s  o f  h e a r i n g  a n d  p r o d u c e  a s o u n d  
b a c k g r o u n d .  The s k i n  r e c e p t o r s  s e n s e  c h a n g e s  i n  t h e  t e m p e r a t u r e  
a n d  movement o f  t h e  a i r .  The i n f o r m a t i o n  a b o u t  a l l  t h e s e  f a c t o r s  
o f  t h e  s u r r o u n d i n g  medium, t r a n s f o r m e d  i n t o  n e r v e  i m p u l s e s  , e n t e r  
t h e  b r a i n .  However ,  c o n s c i o u s  r e c o g n i t i o n  o f  t h i s  i n f o r m a t i o n  i s  
f a r  f r o m  c o m p l e t e .  I n  g e n e r a l ,  t h e r e  i s  n o  c a l a m i t y  i n v o l v e d  i n  
t h i s  l a c k .  M o r e o v e r ,  u n c o n s c i o u s  s t i m u l i  a r e  v e r y  n e c e s s a r y  f o r  
t h e  n o r m a l  f u n c t i o n i n g  o f  t h e  b r a i n .  They a r e  t h e  s o u r c e  o f  i m p u l -  
s i o n  for t h e  s u b c o r t i c a l  f o r m a t i o n s ,  wh ich  p r o v i d e  f o r  t h e  b e s t  
p e r c e p t i o n  o f  t h e  a c t i v i t i e s  s u r r o u n d i n g  t h e  p e r c e i v e r ,  t h u s  f e e d -  
i n g  t h e  w o r k i n g  s e c t i o n s  o f  t h e  c e r e b r a l  c o r t e x  t h e  n e c e s s a r y  amount  
o f  e n e r g y .  

When t h e r e  i s  e v e n  a minimum l a c k  o f  s t i m u l i ,  t h e  f u n c t i o n i n g  
o f  t h e  b r a i n  c a n  b e  d i s o r d e r e d  i n  many d i f f e r e n t  w a y s .  For e x a m p l e ,  
t h e  famous  R u s s i a n  t h e r a p e u t i s t  S . P .  B o t k i n  ( 1 9 t h  c e n t u r y )  d e s c r i b e d  
a p a t i e n t  who w a s  d e p r i v e d  o f a l l  t y p e s  o f  s e n s i t i v i t y  e x c e p t  f o r  
c u t a n e o u s  s e n s e s ,  a n d  t h a t  w a s  o n l y  i n  t h e  r i g h t  h a n d .  T h i s  p a t i e n t  
w a s  u s u a l l y  i n  a d reamy s t a t e ,  a n d  s h e  c o u l d  b e  awakened  o n l y  i f  
s o m e t h i n g  t o u c h e d  h e r  h a n d .  I .  P .  P a v l o v  e x a m i n e d  a p a t i e n t  who,  
b e c a u s e  o f  a t r a u m a ,  h a d  l o s t  a l l  s e n s e s  e x c e p t  f o r  o n e  e y e  a n d  o n e  
e a r .  A s  s o o n  as  h e  c l o s e d  t h e  e y e  a n d  p l u g g e d  t h e  e a r ,  t h i s  p a t i e n t  
s u b m e r g e d  i n t o  a d e e p  s l e e p .  

H a v i n g  c o n d u c t e d  n u m e r o u s  e x p e r i m e n t s  on d o g s  i n  a " s i l e n c e  
t o w e r " ,  P a v l o v  drew t h e  c o n c l u s i o n  t h a t ,  f o r  t h e  n o r m a l  f u n c t i o n i n g  
o f  t h e  c e r e b r a l  c o r t e x ,  i t  w a s  n e c e s s a r y  t h a t  i t  b e  c h a r g e d  c o n s t a n t -  
l y  b y  n e r v e  i m p u l s e s  c o m i n g  f r o m  t h e  s e n s e  o r g a n s  t h r o u g h t h e  s u b c o r -  
t i c a l  f o r m a t i o n s .  The u n i f o r m i t y  a n d  mono tony  o f  i m p r e s s i o n s  o b t a i n e d  
when t h e r e  i s  an  i n s u f f i c i e n t  q u a n t i t y  o f  e x t e r n a l  s t i m u l i  g r e a t l y  
r e d u c e s  t h e  e n e r g y  l e v e l  ( t o n u s )  o f  t h e  c e r e b r a l  c o r t e x .  I n  some 
c a s e s ,  t h i s  c a n  c a u s e  d i s o r d e r s  i n  p s y c h i c  f u n c t i o n s .  
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N e v e r t h e l e s s  , t h i s  s i t u a t i o n  c a n  b e  r a t h e r  t y p i c a l  for t h e  - /87 
c o n d i t i o n s  o f  a s p a c e  f l i g h t .  When t h e  e n g i n e s  a r e  t u r n e d  o f f ,  t h e  
a s t r o n a u t s  e n t e r  t h e  " r e i g n "  o f  s i l e n c e .  When t h e r e  a r e  n o  r a d i o  
t r a n s m i s s i o n s ,  t h e  c o s m i c  s i l e n c e  i s  b r o k e n  o n l y  b y  t h e  weak a n d  
u n i f o r m  n o i s e  o f  t h e  w o r k i n g  e l e c t r o n i c  d e v i c e s .  T h e r e f o r e ,  i t  i s  
n o  c o i n c i d e n c e  t h a t  t h e  t e r m  ' ' s e n s o r y  s t a r v a t i o n "  h a s  f o u n d  u s a g e  
i n  s p a c e  p s y c h o l o g y .  T h i s  t e r m  c h a r a c t e r i z e s  a n  a c u t e  l a c k  o f  
s t i m u l i .  

I t  i s  t r u e  t h a t  s c i e n t i s t s  d i s c u s s e d  t h e  same phenomenon e v e n  
b e f o r e  t h e  f i r s t  s p a c e  f l i g h t s ,  when t h e  a e r i a l  " c e i l i n g "  i n c r e a s e d  
t o  many t h o u s a n d  m e t e r s .  Thus , f o r e i g n  s c i e n t i s t s  s t u d y i n g  t h e  
b e h a v i o r  o f  p i l o t s  on  h i g h - a l t i t u d e  one-man a i r p l a n e s  a n d  b a l l o o n s  
e s t a b l i s h e d  t h a t  a b o u t  2 5 - 3 5 %  o f  t h e  p i l o t s  f e l t  a " s e n s e  o f  b e i n g  
t o r n  away f r o m  t h e  E a r t h "  a t  a l t i t u d e s  o f  1 0 - 2 5  t h o u s a n d  m e t e r s  
a n d  m o r e .  H a l f  o f  t h e m  r e s p o n d e d  w i t h  a n  a g r e e a b l e  s e n s a t i o n ,  "main-  
l y  a s e n s e  o f  t r i u m p h  a n d  a d e s i r e  t o  c o n t i n u e  t h e  f l i g h t  i n d e f -  
i n i t e l y " .  On t h e  o t h e r  h a n d ,  t h e  o t h e r  h a l f  r e a c t e d  t o  i t  as t o  
some h o r r o r .  T h e s e  p i l o t s  r e p o r t e d  t h a t  " t h e i r  s e n s e s  were  t o r n  
f rom t h e i r  own b o d i e s "  d u r i n g  t h e  h i g h - a l t i t u d e  f l i g h t s ,  a n d  move- 
m e n t  i n  s p a c e  w a s  a c c o m p a n i e d  b y  a u d i t o r y  a n d  o p t i c a l  h a l l u c i n a t i o n s .  
The s e n s a t i o n  o f  b e i n g  t o r n  away f r o m  t h e  E a r t h  w a s  e x p l a i n e d  as 
a n  a b r u p t  d e c r e a s e  o f  t h e  s t i m u l i  a c t i n g  on t h e  n e r v o u s  s y s t e m .  

However ,  d u r i n g  t h e  p e r i o d  when a s t r o n a u t s  were  b e i n g  t r a i n e d  
f o r  t h e  f i r s t  s p a c e  f l i g h t s ,  s c i e n c e  h a d  n o t  a c c u m u l a t e d  s u f f i c i e n t  
i n f o r m a t i o n  a b o u t  t h e  e f f e c t  o f  " s e n s o r y  s t a r v a t i o n "  on a n  o r g a n i s m .  
T h e r e f o r e ,  t h e  p r o b l e m  o f  e x a m i n i n g  t h e  w o r k i n g  c a p a c i t y  o f  a n  as-  
t r o n a u t  when h e  h a s  i d e n t i c a l  a n d  m o n o t o n o u s  i m p r e s s i o n s  a n d  i n -  
s u f f i c i e n t  s t i m u l i  f r o m  t h e  o u t s i d e  b e g a n  t o  a c q u i r e  g r e a t  i m p o r -  
t a n c e  i n  s p a c e  p s y c h o l o g y  a n d  m e d i c i n e .  

I n  o n e  s e r i e s  o f  e x p e r i m e n t s ,  c e r t a i n  f o r e i g n  r e s e a r c h e r s  
a s k e d  t h e i r  s u b j e c t s  t o  g o  i n t o  s p e c i a l  c h a m b e r s .  T h e s e  s u b j e c t s  
l a y  down on c o m f o r t a b l e  c o u c h e s ,  g l a s s e s  w h i c h  s c a t t e r e d  t h e  l i g h t  
w e r e  p u t  on t h e i r  e y e s ,  a u d i p h o n e s  w h i c h  d i d  n o t  p e r m i t  e v e n  t h e  
s o u n d  o f  t h e  s u b j e c t ' s  own s p e e c h  were  p u t  on t h e  e a r s ,  a n d  c o v e r s  
w h i c h  e l i m i n a t e d  t a c t i l e  p e r c e p t i o n s  were  p l a c e d  on t h e  e x t r e m i t i e s .  
The s u b j e c t s  a t e  a n d  p e r f o r m e d  p h y s i o l o g i c a l  d u t i e s  when n e c e s s a r y .  
I n  a n o t h e r  s e r i e s ,  a g r e a t  r e s t r i c t i o n  o f  t h e  f l o w  o f  e x t e r n a l  
s t i m u l i  w a s  a c h i e v e d  b y  s u b m e r g i n g  t h e  s u b j e c t s ,  who h a d  s p e c i a l  
o u t f i t s ,  i n t o  a w a t e r  r e s e r v o i r .  I n  t h i s  c a s e ,  t h e r e  w a s  t h e  p o s -  
s i b i l i t y  o f  i s o l a t i o n ,  n o t  o n l y  f r o m  t h e  s o u r c e s  o f  l i g h t  a n d  s o u n d ,  
b u t  a l s o  f r o m  t h e  f l o w  o f  u s u a l  i n f o r m a t i o n  c o n n e c t e d  w i t h  a r e f -  
e r e n c e  on t h e  g r o u n d  or t h e  s u r f a c e  of  t h e  c u s h i o n  a n d  t a c t i l e  
s e n s a t i o n .  

T h e s e  e x p e r i m e n t s  s h o w e d  t h a t  t h e  r e a c t i o n  o f  t h e  s u b j e c t s  
w a s  e x p r e s s e d  m a i n l y  i n  w h a t  s e e m e d ,  by o u t w a r d  a p p e a r a n . c e s  , t o  

D u r i n g  t h e  f i r s t  f e w  h o u r s ,  t h e  s u b j e c t s  t h o u g h t  a b o u t  t h e  e v e n t s  
o f  t h e  p r e c e d i n g  d a y ,  a b o u t  t h e m s e l v e s  a n d  a b o u t  t h o s e  c l o s e  t o  

/ 8 8  b e ' h u n g e r " .  I n  a n u m b e r  o f  c a ses ,  t h i s  l e d  t o  m o t o r y  a g i t a t i o n .  - 
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t h e m .  S u b s e q u e n t l y ,  t h e y  b e g a n  t o  e x p e r i e n c e  a more  or l e s s  p r o -  
n o u n c e d  f e e l i n g  o f  " p P e a s u r e "  f r o m  t h e  e x p e r i m e n t .  T h i s  w a s  s o o n  r e -  
p l a c e d  b y  a r a p i d l y - i n t e n s i f y i n g  n e e d  f o r  s t i m u l i  f r o m  o u t s i d e .  I n  
o r d e r  t o  s a t i s f y  t h i s  d e s i r e ,  c e r t a i n  s u b j e c t s  b a n g e d  o n  t h e  w a l l s  
o f  t h e  c h a m b e r ,  t w i t c h e d  t h e i r  m u s c l e s  ( i n  t h e  w a t e r ) ,  made swimming 
movements  , a n d  s t r u c k  o n e  f i n g e r  a g a i n s t  a n o t h e r .  When t h e y  s u p -  
p r e s s e d  t h e  n e e d  f o r  s t i m u l i  a n d  r e m a i n e d  i n  a c a l m  c o n d i t i o n ,  t h e r e  
s e e m e d  t o  b e  i n t e r n a l  c o n c e n t p a t i o n .  I n  t h i s  c a se ,  t h e  s u b j e c t s '  
s e n s e  o f  t i m e  w a s  d e s t r o y e d .  They f e l t  t h e  l a c k  o f  a c l e a r  c o n c e p t ,  
a n d  t h e y  s l e p t  or d o z e d .  S u b s e q u e n t l y ,  t h e y  l e t  t h e i r  i m a g i n a t i o n s  
r u n  w i l d ,  a n d  h a l l u c i n a t i o n s  were d e v e l o p e d .  Most  o f  t h e  s u b j e c t s  
r e f u s e d  t o  c o n t i n u e  t h e  e x p e r i m e n t  a f t e r  24-72 h o u r s .  

I n  t h e  USSR, t h e  e x p e r i m e n t s  o f  r e s t r i c t i n g  t h e  amount  o f  s t i m -  
u l i  w e r e  c o n d u c t e d  a c c o r d i n g  t o  somewhat  d i f f e r e n t  m e t h o d s .  The 
s u b j e c t s  o f  t h e s e  e x p e r i m e n t s  were p u t  i n  a s o u n d p r o o f  c h a m b e r  f o r  
s e v e r a l  h o u r s .  They o c c u p i e d  t h e m s e l v e s  w i t h  i m i t a t e d  d r i v i n g  
a c t i v i t i e s  f o r  a c e r t a i n  n u m b e r  o f  h o u r s ,  a n d  t h e n  w e r e  l e f t  t o  
t h e m s e l v e s  for t h e  r e m a i n i n g  t i m e .  T h i s  s i t u a t i o n  c o r r e s p o n d e d  t o  
a g r e a t e r  e x t e n t  t o  a r e a l  s p a c e  f l i g h t .  The s t u d i e s  c o n d u c t e d  
a c c o r d i n g  t o  t h i s  m e t h o d  ( u n d e r  t h e  l e a d e r s h i p  o f  F . D .  G o r b o v )  
showed t h a t  a h e a l t h y  man w i t h  h i g h  v o l i t i o n a l - m o r a l e  q u a l i t i e s  c a n  
p r e s e r v e  h i s  w o r k i n g  c a p a c i t y  f o r  a l o n g  t i m e  i n  t h e  s o u n d - p r o o f  
c h a m b e r  w i t h o u t  a n y  p s y c h i c  c h a n g e s  t h r e a t e n i n g  h i s  h e a l t h .  A t  
t h e  s a m e  t i m e ,  t h e  s u b j e c t s  d i d  h a v e  s e n s o r y  i l l u s i o n s .  We ( O . N .  
K u z n e t s o v  a n d  V .  I .  L e b e d e v )  f o u n d  t h e s e  r e a c t i o n s  i n  p a r t i c u l a r :  
i l l u s i o n s  c o n n e c t e d  w i t h  a n  i n c o r r e c t  r e c o g n i t i o n  o f  s t i m u l i  , t h e  
i n f o r m a t i v e  n a t u r e  o f  w h i c h  w a s  i n s u f f i c i e n t  f o r  i d e n t i f i c a t i o n ;  
t h e  d e v e l o p m e n t  of  t h e  f e e l i n g  t h a t  t h e r e  w a s  a n o t h e r  man i n  t h e  
s o u n d - p r o o f  c h a m b e r ;  s u b j e c t i v e l y  r e a l i z e d  d r e a m s ;  e i d e t i c  c o n c e p t s  ; 
f o r m a t i o n  o f  i n v a l u a b l e  i d e a s  , a n d  o t h e r  phenomena  ( K u z n e t s o v ,  
L e b e d e v ,  1 9 6 5 a ,  1 9 6 6 ) .  

I n  a d d i t i o n  t o  t h e  n u m e r o u s  e x p e r i m e n t s  i n v e s t i g a t i n g  t h e  
w o r k i n g  c a p a c i t y  a n d  p h y s i o l o g i c a l  a d  p s y c h i c  f u n c t i o n s  o f  t h e  
s u b j e c t s  , w e  a l s o  c o n d u c t e d  e x p e r i m e n t s  i n v e s t i g a t i n g  t h e i r  c a p a c i t y  
t o  r e p r o d u c e  g i v e n  t i m e  i n t e r v a l s  i n  a s o u n d - p n o o f  c h a m b e r .  The 
c o m p l e x  o f  t e s t s  w a s  c o n d u c t e d  i n  a s t r i c t  s e q u e n c e :  t h r i c e - r e p e a t e d  
2 0 - s e c o n d  t e s t s  ( b e g i n n i n g  a n d  e n d  of  t h e  r e a d i n g ,  p r e s s i n g  a n  a r m  
a n d  r e c o r d i n g  m i o g r a m s )  , t h r i c e - r e p e a t e d  2 0 - s e c o n d  t e s t s  w i t h  accom- 
p l i s h m e n t  o f  a r i t h m e t i c a l  o p e r a t i o n s  a t  t h e  same t i m e ,  a n d  t h r i c e -  
r e p e a t e d  2 0 - s e c o n d  t e s t s  d u r i n g  o c c u p a t i o n a l  w o r k ,  t r a i n i n g  t o  
s t e e r  a s p a c e c r a f t .  B e f o r e  t h e s e  t e s t s  , t h e  s u b j e c t s  d e v e l o p e d  
t h e i r  a b i l i t y  t o  r e p r o d u c e  a 2 0 - s e c o n d  i n t e r v a l  d u r i n g  p a r a c h u t e  
jumps  f o r  a l o n g  p e r i o d  o f  t i m e  ( o n e  y e a r  a n d  l o n g e r ) .  S u b s e q u e n t l y ,  
t h e y  w e r e  t r a i n e d  t o  r e p r o d u c e  t h e  t i m e  i n t e r v a l  u n d e r  t h e  c o n t r o l  o f  

s o u n d - p r o o f  c h a m b e r ;  M o r e o v e r ,  t h e  s u b j e c t s  were  a l s o  t r a i n e d  
d u r i n g  t h e  c o u r s e  o f  t h e  e x p e r i m e n t  w i t h  t h e  a i d  o f  t h e  s e c o n d - h a n d  
on t h e  c l o c k s  i n s i d e  t h e  s o u n d - p r o o f  c h a m b e r .  

a s t o p - w a t c h  f o r  t w o  d a y s  d i r e c t l y  b e f o r e  t h e i r  i s o l a t i o n  i n  t h e  - / 89 

An a n a l y s i s  o f  t h e  r e s u l t s  o b t a i n e d  s h o w e d  t h a t  t h e i r  a b i l i t y  
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t:, r e p r o d u c e  t h e  g i v e n  t i m e  i n t e r v a l  ( 2 0  s e c )  u n d e r w e n t  d e f i n i t e  
c h a n g e s  w h i l e  t h e y  were  i n  i s o l a t i o n .  T h e s e  c h a n g e s  ( a l t h o u g h  
t h e y  were i n s i g n i f i c a n t )  a p p e a r e d  e v e n  d u r i n g  t h e  p e r i o d  o f  p r e p a -  
r a t i o n  f o r  t h e  e x p e r i m e n t .  D u r i n g  t h e  f i r s t  d a y  o f  i s o l a t i o n  i n  
t h e  s o u n d - p r o o f  c h a m b e r ,  t h e  s u b j e c t s  w e r e  d i v i d e d  i n t o  t h r e e  g r o u p s .  
We p u t  t h e  s u b j e c t s  f o r  whom t h e r e  w a s  a n  i n c r e a s e  o f  t h e  r e p r o -  
d u c e d  i n t e r v a l ,  i . e . ,  s u b j e c t i v e  a c c e l e r a t i o n  o f  t h e  p a s s i n g  o f  t i m e ,  
i n t o  t h e  f i r s t  g r o u p  ( 3 0 %  o f  t h o s e  t a k i n g  p a r t  i n  t h e  e x p e r i m e n t s ) .  
For e x a m p l e ,  t h e  f i r s t  g r o u p  i n c l u d e d  s u b j e c t  P - v ,  who e v a l u a t e d  
an  a c t u a l  i n t e r v a l  o f  3 0 . 5  s e c  as 2 0  s e c .  The s e c o n d  g r o u p  ( 1 5 % )  
i n c l u d e d  t h o s e  f o r  whom t h e r e  w a s  a g r a d u a l  s h o r t e n i n g  o f  t h e  r e -  
p r o d u c e d  i n t e r v a l ,  i . e .  , a s u b j e c t i v e  r e t a r d a t i o n  o f  t h e  p a s s i n g  
o f  t i m e ;  t h e  t h i r d  g r o u p  o f  s u b j e c t s  ( 5 5 % )  i n c l u d e d  t h o s e  who 
a l t e r n a t e l y  a c c e l e r a t e d  or s l o w e d  down ( s u b j e c t i v e l y )  t h e  a c t u a l  
t i m e  i n t e r v a l .  

O b v i o u s l y  , t h i s  d i s t r i b u t i o n  r e f l e c t s  t h e  n a t u r e  a n d  m a g n i t u d e  
o f  t h e  e f f e c t  o f  i s o l a t i o n  on t h e  n e u r o - p s y c h i c  r ea lms  o f  t h e  s u b -  
j e c t s .  M o r e o v e r ,  t h e r e  w e r e  f o u n d  t h r e e  d e f i n i t e  p e r i o d s  o f  max- 
imum t e n s i o n  a c c o m p a n i e d  b y  t h e  g r e a t e s t  e r r o r s  i n  e s t i m a t i n g  t i m e  
i n t e r v a l s :  $he  b e g i n n i n g ,  m i d d l e ,  a n d  e n d  o f  t h e  e x p e r i m e n t .  
Each  o f  t h e s e  p e r i o d s  l a s t e d  f r o m  1 2  h o u r s  t o  2 d a y s .  P s y c h o l o g i c a l l y ,  
t h i s  p e r i o d i c i t y  o f  t e n s i o n  d u r i n g  t h e  p r o c e s s  o f  t h e  e x p e r i m e n t  
w a s  c o n n e c t e d  w i t h  t h e  a d a p t a t i o n  o f  t h e  i n d i v i d u a l  s u b j e c t  t o  t h e  
new s i t u a t i o n .  The b e g i n n i n g  p e r i o d  w a s  c h a r a c t e r i z e d  b y  a n  o r i e n t i n g  
r e a c t i o n ,  a p e r i o d  f o r  b e c o m i n g  a c c u s t o m e d  t o  t h e  c o n d i t i o n s  o f  
s o l i t u d e  a n d  t h e  d r i v i n g  a c t i v i t i e s .  I t  w a s  e v e n t u a l l y  r e p l a c e d  b y  
a s t a g e  o f  s t a b l e  o p e r a t i o n s .  I n  o u r  o p i n k n ,  t h e  p e r i o d  o f  t e n s i o n  
d u r i n g  t h e  m i d d l e  o f  t h e  e x p e r i m e n t  w a s  c a u s e d  b y  t h e  e x t e n d e d  
h a b i t  o f  d i v i d i n g  p r o l o n g e d ,  mono tonous  , a n d  f o r c e d  a c t i v i t i e s  i n t o  
t w o  p a r t s  , or d e f i n i t e l y  e s t a b l i s h e d  p e r i o d s .  T h i s  w a s  e x p e r i e n c e d  
s u b j e c t i v e . l y  as a d i s t i n c t . b r e a k  i n  w h i c h  t h e  s u b j e c t  e v a l u a t e d  t h e  
f i r s t  h a l f  o f  t h e  e x p e r i m e n t  a n d  a t t e m p t e d  t o  i m a g i n e  t h e  f i n a l  
s t a g e  a s  b e i n g  o f  t h e  same d u r a t i o n .  The d u r a t i o n  a n d  a m p l i t u d e  o f  
t h e  t e n s i o n  d u r i n g  t h e  m i d d l e  o f  t h e  e x p e r i m e n t  v a r i e d  f o r  d i f f e r e n t  
p e o p l e ,  b u t  i t  w a s  p r a c t i c a l l y  i n s i g n i f i c a n t  f o r  a c t i v e  a n d  b a l a n c e d  
s u b j e c t s .  A f t e r  t h i s  b r e a k ,  t h e  s u b j e c t s  o p e r a t i o n s  a g a i n  became  
s t a b l e .  The t e n s i o n  d u r i n g  t h e  c o n c l u d i n g  p e r i o d  w a s  c a u s e d  by  
a n t i c i p a t i o n  o f  t h e  e n d  o f  t h e  e x p e r i m e n t  a n d  e m o t i o n a l  e x p e c t a t i o n  
o f  a r e t u r n  t o  n o r m a l  l i f e .  D u r i n g  t h i s  t i m e ,  t h e  s u b j e c t s  accom- 
p l i s h e d  o n l y  t h e  r e g u l a t e d  o p e r a t i o n s ,  a n d  t h e y  summed up t h e i r  
w o r k ,  c o l l e c t e d  t h e i r  m a t e r i a l s ,  or w e n t  f r o m  o n e  t h i n g  t o  a n o t h e r  
i n  a d i s o r d e r l y  f a s h i o n  d u r i n g  t h e  r e m a i n i n g  t i m e .  

The m o s t  s u b s t a n t i a l  e r r o r s  i n  e s t i m a t i n g  t i m e  i n t e r v a l s  ( o v e r -  - / 9 0  
e s t i m a t i o n  or u n d e r e s t i m a t i o n )  were o b s e r v e d  w h i l e  t h e  s u b j e c t s  w e r e  
d o i n g  a r i t h m e t i c a l  o p e r a t i o n s  or b e i n g  t r a i n e d  t o  s t e e r  a s p a c e -  
c r a f t .  

E v a l u a t i n g  .Time I n t e r v a l s  i n  t h e  S t a t e  o f  A l t e r e d  G r q v i t a t t o n  

We h a v e  a l r e a d y  m e n t i o n e d  t h a t  t h e  i n f o r m a t i o n  g o i n g  t o  t h e  

7 4  

... .. . .. . .- . .- ..--...-.--. ..-....--.-....-. I an..,. ,..-.I.,. I -. . . . . . . - . . .... .. -...- . . . . - ...._. .. . . -. .. 



b r a i n  f r o m  t h e  s e n s e  o r g a n s  i s  a l t e r e d  i n  t h e  s t a t e  o f  w e i g h t l e s s n e s s .  
I n  r e l a t i o n  t o  t h i s ,  i t  i s  o f  g r e a t  i n t e r e s t  t o  s t u d y  t h e  p r o b l e m  
o f  a d e q u a t e  p e r c e p t i o n  o f  t i m e  i n  s u c h  a s t a t e .  I n  o r d e r  t o  e x p l a i n  
t h i s  p r o b l e m  i n  r e l a t i o n  t o  t h e  c o n d i t i o n s  o f  a b r i e f  p e r i o d  o f  
w e i g h t l e s s n e s s ,  w e  ( V . I .  L e b e d e v ,  I . A .  K o l o s o v ,  a n d  I . F .  C h e k i r d a )  
d e v e l o p e d  a s e r i e s  o f  e x p e r i m e n t s .  

I n  o n e  s e r i e s  o f  e x p e r i m e n t s ,  t h e  s u b j e c t s  who w e r e  p u t  i n  t h e  
f i r s t  g r o u p  w e r e  g i v e n  t h e  t a s k  o f  e s t i m a t i n g  t h e  t i m e  t h e y  w e r e  i n  
t h e  s t a t e  o f  w e i g h t l e s s n e s s .  D u r i n g  t h i s  t i m e ,  t h e  s u b j e c t s  w e r e  
t o  e x e c u t e  some k i n d  o f  t a s k  ( o p e r a t e  a c o o r d i n o g r a p h ,  d e t e r m i n e  
a c e r t a i n  m u s c l e  s t r e n g t h ,  t e s t  t h e  h a n d w r i t i n g  i n  c e r t a i n  n o t e s ,  
e t c . ) .  i . e . ,  t h e y  c o u l d  n o t  c o u n t  t h e  t i m e  i n t e r v a l  m e n t a l l y .  A s  
a r u l e ,  t h e  s u b j e c t s  u n d e r e s t i m a t e d  t h e  t i m e  f o r  t h e  e f f e c t  o f  t h e  
w e i g h t l e s s n e s s  d u r i n g  t h e  f i r s t  f l i g h t s .  They  t o o k  a n  i n t e r v a l  o f  
25-40 s e c  a s  t h a t  o f  1 5 - 2 0  s e c .  

I n  o t h e r  w o r d s ,  t h e r e  w a s  a s u b j e c t i v e  s p e e d - u p  o f  t h e  p a s s a g e  
o f  t i m e .  A l m o s t  a11  t h e s e  s u b j e c t s  showed  p o s i t i v e  e m o t i o n s ,  w h i c h  
o f t e n  t u r n e d  t o  v e r y  m o d e r a t e  e u p h o r i a .  On t h e  o t h e r  h a n d ,  t h o s e  
s u b j e c t s  who e x p e r i e n c e d  d i s a g r e e a b l e  s e n s a t i o n s  i n  w e i g h t l e s s n e s s  
e v a l u a t e d  ( s u b j e c t i v e l y )  an  i n t e r v a l  of 20-25  s e c  as o n e  m i n u t e  or 
m o r e .  D u r i n g  h i s  v e r y  f i r s t  f l i g h t  i n  w e i g h t l e s s n e s s ,  o n e  o f  t h e  
a u t h o r s  ( V . I .  L e b e d e v )  f e l t  t h a t  t h e  2 4 - s e c o n d  p e r i o d  o f  t h e  f i r s t  
" w i n g o v e r "  (when e u p h o r i a  d e v e l o p e d )  p a s s e d  i n s t a n t a n e o u s l y  , w h i l e  t h e  
same l e n g t h  o f  t i m e  f o r  t h e  s e c o n d  t t w i n g o v e r "  (when h e  h a d  s p a t i a l  
i l l u s i o n s  a n d  showed  n e g a t i v e l y  s h a d e d  e m o t i o n s  s e e m e d  t o  last 
f o r e v e r .  

I n  a n o t h e r  s e r i e s  o f  e x p e r i m e n t s ,  an  a s t r o n a u t  w a s  t o  r e p r o -  
d u c e  a 2 0 - s e c o n d  i n t e r v a l  a t  t h e  command o f  t h e  e x p e r i m e n t e r .  
D u r i n g  t h e  f i r s t  f l i g h t s  i n  w e i g h t l e s s n e s s ,  t h e  s u b j e c t s  a g a i n  
showed  a s u b j e c t i v e  s p e e d - u p  o f  t h e  p a s s a g e  o f  t i m e ,  b u t  t h e  e r r o r s  
w e r e  i n s i g n i f i c a n t .  The i n t e r v a l  w a s  r e p r o d u c e d  as  2 1 - 2 3  s e c .  
U n d o u b t e d l y  , t h i s  showed  t h e i r  e x p e r i e n c e  i n  r e a d i n g  t i m e  d u r i n g  
p a r a c h u t e  jumps  ( w h i c h  p r e c e d e d  t h e  f l i g h t s  i n  w e i g h t l e s s n e s s ) .  
D u r i n g  t h e  s u b s e q u e n t  f l i g h t s ,  a f t e r  t h e  e x p e r i m e n t e r  h a d  r e p o r t e d  
t h e  a s t r o n a u t s '  e r r o r s ,  t h e y  b e g a n  t o  r e p r o d u c e  t h e  n e c e s s a r y  t i m e  
i n t e r v a l  v e r y  a c c u r a t e l y .  On t h e  o t h e r  h a n d ,  t h o s e  s u b j e c t s  who 
t o l e r a t e d  t h e  w e i g h t l e s s n e s s  i n s u f f i c i e n t l y  s h o w e d  a s u b j e c t i v e  

i n t e r v a l  i n  1 6 - 1 9  s e c .  Even  a f t e r  t h e  e x p e r i m e n t e r  h a d  c o r r e c t e d  
t h e m ,  t h e  s k i l l  o f  e x t i m a t i n g  a t i m e  i n t e r v a l  p r e c i s e l y  w a s  
d e v e l o p e d  v e r y  s l o w l y ,  a n d  t h e s e  s u b j e c t s  d i d  n o t  a l w a y s  a c h i e v e  t h e  
same a c c u r a c y  t h e y  h a d  a t t a i n e d  e a r l i e r  on t h e  g r o u n d .  

r e t a r d a t i o n  o f  t h e  p a s s a g e  o f  t i m e .  They r e p r o d u c e d  a 2 0 - s e c o n d  /91 

The d o c t o r - e x p e r i m e n t e r  I . F .  C h e k i r d a  o n c e  o b s e r v e d  a v e r y  
i n t e r e s t i n g  phenomenon .  T h e s e  a r e  t h e  c o r r e s p o n d i n g  n o t e s  f r o m  
h i s  s e l f - o b s e r v a t i o n s :  " D u r i n g  o n e  of  t h e  f i r s t  f l i g h t s  i n  w e i g h t -  
l e s s n e s s ,  I n o t e d  t h a t  o n e  s u b j e c t  s h o r t e n e d  t h e  t i m e s  for t i l t i n g  
h i s  body  a n d  f o r  t h e  p a u s e s  b e t w e e n  t h e s e  a c t i o n s  d u r i n g  t h e  Corio- 
l i s  t e s t .  I m e n t i o n e d  t h i s  t o  h im a f t e r w a r d .  However ,  i n  c a l c u l a -  
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t i n g  t h e  r e c o r d i n g s  o f  t h e  p h y s i o l o g i c a l  f u n c t i o n s ,  I f o u n d  t o  my 
g r e a t  s u r p r i s e  t h a t  t h e  t i m e  i n  w h i c h  h e  c a r r i e d  o u t  t h i s  e x p e r i -  
m e n t  c o r r e s p o n d e d  t o  t h e  p r o g r a m ,  a n d  d i d  n o t  d i f f e r  f r o m  s i m i l a r  
e x p e r i m e n t s  i n  a h o r i z o n t a l  f l i g h t .  I , d r e w  t h e  c o n c l u s i o n  t h a t  I ,  
as an  e x p e r i m e n t e r ,  e s t i m a t e d  t h e  d u r a t i o n  o f  movements  i n c o r r e c t l y  
i n  t h e  s t a t e  o f  w e i g h t l e s s n e s s " .  

M o r n i n g  D a y t i m e  E v e n i n g  
C o n d u c t e d  

- 

::;: , :::: 1 -:,:: - T r a i n i n g  S p a c e c r a f t  

O u t e r  S p a c e  
_ _  -~ 

I n  a l l  p r o b a b i l i t y ,  t h e  m a l f u n c t i o n s  i n  p e r c e i v i n g  t i m e  d u r i n g  
t h e  f i r s t  f l i g h t s  i n  w e i g h t l e s s n e s s  c a n b e  e x p l a i n e d  by t h e  a b r u p t  
c h a n g e  i n  t h e  i n f o r m a t i o n  coming t o  t h e  b r a i n  f r o m  t h e  o s t e o - m u s c u l a r  
a p p a r a t u s ,  t h e  o t o l i t h  a p p a r a t u s ,  a n d  o t h e r  o r g a n s .  I n  a n y  c a s e ,  
t h i s  p r o b l e m  m u s t  b e  s t u d i e d  i n  more  e x p e r i m e n t s .  

N i g h t  

2 1 . 0  

2 0 . 1  
- - .  - 

I n  t h e  s e r i e s  o f  e x p e r i m e n t s  d e s c r i b e d  e a r l i e r  i n  which a 
2 0 - s e c o n d  i n t e r v a l  w a s  r e p r o d u c e d  d u r i n g  s e n s o r y  s t a r v a t i o n ,  
e m o t i o n a l  e f f e c t s  , a n d  b r i e f  p e r i o d s  o f  w e i g h t l e s s n e s s ,  some f a c t o r s  
o f  a s p a c e  f l i g h t  w e r e  a c t i n g  on  t h e  s u b j e c t s .  On t h e  o t h e r  h a n d ,  
i t  i s  w e l l  know t h a t  t h e s e  f a c t o r s  a r e  c o m b i n e d  i n  r e a l i t y  d u r i n g  
a s p a c e  f l i g h t .  G . S .  T i t o v  a l s o  t e s t e d  h i s  a b i l i t y  t o  r e p r o d u c e  a 
2 0 - s e c o n d  t i m e  i n t e r v a l .  Each  t e s t  c o n s i s t e d  o f  2 0  m e a s u r e m e n t s .  
A f t e r  s t a r t i n g  a s t o p - w a t c h ,  t h e  a s t r o n a u t  b e g a n  t o  c o u n t  2 0  s e c  
i n  h i s  m i n d ;  when h e  e s t i m a t e d  s u b j e c t i v e l y  t h a t  2 0  s e c  h a d  p a s s e d ,  
h e  s t o p p e d  t h e  s t o p - w a t c h .  The r e s u l t s  w e r e  r e c o r d e d  i n  t h e  on -  
b o a r d  d i a r y .  The a v e r a g e  a r i t h m e t i c a l  f i g u r e s  f o r  t h e s e  r e s u l t s ,  
a c c o r d i n g  t o  f o u r  t e s t s  c o n d u c t e d  i n  a p r a c t i c e  s p a c e c r a f t  ( w h i l e  
" p l a y i n g  t h r o u g h "  t h e  f l i g h t  t a s k s )  a n d  d u r i n g  an  o r b i t a l  f l i g h t  
( a c c o r d i n g  t o  t h e  d a t a  o f  V . T .  L e b e d e v a ) ,  a r e  g i v e n  i n  T a b l e  3. 

. . _ .  - - .  T A B L E  3 
1 
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o n l y  1 1 . 6  k g .  S i n c e  h i s  m u s c u l a r  s t r e n g t h  w i l l  r e m a i n  t h e  same, t h e  
t e m p o  of  h i s  movemen t s  w i l l  o b v i o u s l y  b e  o t h e r  t h a n  t h a t  d e v e l o p e d  
on t h e  E a r t h .  B u t  t h a t  i s  n o t  a l l .  K . E .  T s i o l k o v s k i y  w r o t e  t h e  
f o l l o w i n g  a b o u t  t h e  f u t u r e  i m p r e s s i o n s  o f  s p a c e - t r a v e l e r s  on t h e  
Moon: "The R u s s i a n  man r a n  a r o u n d ,  m a k i n g  h u g e  l e a p s  - 3 m e t e r s  
h i g h  a n d  1 2  meters  l o n g  ... The s t o n e s  t h e y  t h r e w  up w e n t  6 t i m e s  as 
f a r  as t h e y  w o u l d  on  t h e  E a r t h .  They came down v e r y  s l o w l y ,  a n d  
it w a s  v e r y  b o r i n g  t o  w a i t "  ( 1 9 6 1 ,  p .  211). H e  a l s o  w r o t e : " I  f e e l  
t h a t  I a m  s t a n d i n g  up p a r t i c u l a r l y  f r e e l y ,  as i f  I w e r e  i n  w a t e r  up 
t o  my n e c k :  my f e e t  a r e  h a r d l y  t o u c h i n g  t h e  g r o u n d .  . . I  c a n n o t  
r e s i s t  t h e  t e m p t a t i o n  - I l e a p  i n t o  t h e  a i r . . . I t  s e e m e d  t o  m e  t h a t  
I w e n t  up r a t h e r  s l o w l y  a n d  came down j u s t  as  s l o w l y "  ( 1 9 6 1 ,  p p .  
7 - 8 ) .  I n  r e l a t i o n  t o  a l l  t h i s ,  w e  a r e  c o n f r o n t e d  w i t h  t h e  f o l l o w i n g  
p r o b l e m :  W i l l  a s t r o n a u t s  r e a l l y  b e  a b l e  t o  c o o r d i n a t e  t h e i r  movements  
i n  a l t e r e d  g r a v i t a t i o n  d u r i n g  t h e i r  v e r y  f i r s t  s t e p s  as w e l l  as 
T s i o l k o v s k i y  i m a g i n e d ?  W i l l  n o t  t h i s  s i t u a t i o n  b e  r e f l e c t e d  i n  
t h e i r  p e r c e p t i o n  o f  t i m e ?  

A s  f o r  t h e  f i r s t  q u e s t i o n ,  t h e  f o r e i g n  r e s e a r c h  s t u d i e s  c o n -  
d u c t e d  on s p e c i a l  t e s t  s t a n d s  f o u n d ,  f o r  e x a m p l e ,  t h a t  a s l o w  w a l k  
c o u l d  b e  a c c o m p l i s h e d  d u r i n g  a n  i m i t a t i o n  o f  d e c r e a s e d  ( f l l u m a r l f )  
g r a v i t a t i o n  w i t h o u t  a n y  p a r t i c u l a r  d i f f i c u l t i e s .  On t h e  o t h e r  h a n d ,  
r a p i d  movements  l e a d  t o  a loss o f  e q u i l i b r i u m .  The s u b j e c t s  i n  
t h e s e  e x p e r i m e n t s  f e l l  down. A t  t h e  same t i m e ,  t h e y  a c q u i r e d  a c a p a -  
c i t y  t o  p e r f o r m  e x e r c i s e s  w h i c h  o n l y  e x p e r i e n c e d  g y m n a s t s  c o u l d  
a c c o m p l i s h  on t h e  E a r t h .  To i l l u s t r a t e  t h e  s e n s a t i o n s  a r i s i n g  u n d e r  
s u c h  c o n d i t i o n s ,  w e  w i l l  i n s e r t  a n  e x c e r p t  f r o m  t h e  r e c o u n t  o f  o n e  
o f  t h e s e  s u b j e c t s .  "The f i r s t  s t e p .  I a m  s u r e  t h a t  I a p p l i e d  t o o  
much e f f o r t  f o r  i t .  I s o a r  upward  w i t h  s u r p r i s i n g  ease  a n d ,  mov ing  
my f e e t  h e l p l e s s l y ,  I come down s e v e r a l  m e t e r s  away f r o m  t h e  s t a r t -  
i n g  p o i n t .  B u t  I a m  n o t  w h e r e  I g u e s s e d  I w o u l d  b e .  One more p u s h  
a n d  e v e r y t h i n g  i s  r e p e a t e d . .  . I  t r y  t o  r u n ,  b u t  I c a n n o t .  I p u s h  
o f f  a b r u p t l y  a n d  e n e r g e t i c a l l y  w i t h  my f e e t  a n d . .  . I  ' f a l l  d o w n ' .  I 
f e e l  as t h o u g h  I h a d  s u d d e n l y  s l i ' p p e d  on i c e :  t h e  f a s t e r  I t r y  t o  
move my f e e t  , t h e  more  d i f f i c u l t  i t  i s  t o  k e e p  my b a l a n c e . .  . I  t r y  

my b a l a n c e  t h i s  way.  I t  s e e m s  s t r a n g e ,  b u t  t h e  . r a t e  a t  w h i c h  I a m  
w a l k i n g  on t h e  Moon h a r d l y  e x c e e d s  o n e  h a l f  a k i l o m e t e r  p e r  h o u r  - 
2 0  s t e p s  p e r  m i n u t e .  T h i s  i s  b e c a u s e ,  p u s h i n g  o f f  f r o m  t h e  Moon 's  
s u r f a c e ,  I move more  s l o w l y  t h a n  on t h e  E a r t h . . . I  t r y  a g a i n  t o  jump 
o n t o  t h e  ' l u n a r  s t o n e '  ( t h i s  w a s  t h e  s u b j e c t ' s  c o n c e p t  o f  a b e n c h .  
A u t h o r s '  n o t e ) .  I c a n  k e e p  my b e a r i n g  w i t h  o n e  f o o t .  B u t  o n l y  o n e .  
I t u m b l e  o v e r  t h e  o b s t a c l e  a n d  s t o p  a m e t e r  away f r o m  i t .  A f t e r  
s o a r i n g  i n  t h e  a i r  f o r  a w h i l e ,  I f i n d  m y s e l f  i n  a v e r y  i n t r i c a t e  
p o s t u r e "  . 

t o  move i n  s h o r t  s t e p s ,  s l i g h t l y  s i d e w a y s .  I t  i s  e a s i e r  t o  k e e p  /93 

N a t u r a l l y ,  t h e  movemen t s  o f  t h e  s u b j e c t s  were l i m i t e d  by  t h e  
t r a i n i n g  a p p a r a t u s  i n  t h e  i m i t a t i o n  o f  l u n a r  g r a v i t a t i o n .  T h i s  
d i s t o r t s  t h e  p i c t u r e  o b s e r v e d .  I n  a l l  p r o b a b i l i t y ,  a " p u r e r "  
d e c r e a s e d  f o r c e  o f  g r a v i t y  c a n  b e  o b t a i n e d  i n  a i r c r a f t  b y  e x e c u t i n g  
s p e c i a l l y  p l a n n e d  t u r n s .  On t h e  o t h e r  h a n d ,  w e  c a n  d raw a p r e l i m i n a r y  
c o n c l u s i o n  on t h e  b a s i s  o f  t h e  e x p e r i m e n t s  c o n d u c t e d ,  e v e n  t h o u g h  
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t h e y  were v e r y  i n c o m p l e t e .  The c o n c l u s i o n  i s  t h a t  t h e  r a t e s  o f  
movement p e o p l e  w i l l  a c h i e v e  by w a l k i n g  w i l l  c h a n g e  s u b s t a n t i a l l y  
on t h e  l u n a r  s u r f a c e  ( a n d  u n d e r  c o n d i t i o n . S  w h i c h  d i f f e r  g r e a t l y  
f r o m  t h o s e  o f  t e r r e s t r i a l  g r a v i t a t i o n ) .  

I n  r e l a t i o n  t o  t h e  q u e s t i o n  a b o u t  t h e  e f f e c t  o f  a l t e r e d  g r a v -  
i t a t i o n  on t h e  p e r c e p t i o n  o f  t i m e ,  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  m e n t i o n  t h e  
f o l l o w i n g .  We h a v e  a l r e a d y  d e s c r i b e d  I . M .  S e c h e n o v ' s  i d e a  t h a t  
h e a r i n g  c o m b i n e d  w i t h  m u s c u l a r  s e n s a t i o n s  a r e  u s e d  t o  t h e  g r e a t e s t  
e x t e n t  i n  a n a l y z i n g  t h e  r a t e  a n d  r h y t h m  o f  a w a l k i n g  p r o c e s s .  The  
r a t e  a n d  r h y t h m  o f  movements  w i l l  c h a n g e  on t h e  Moon. M o r e o v e r ,  t h e  
l a t t e r  w i l l  n o t  b e  a c c o m p a n i e d  b y  s o u n d  p h e n o m e n a ,  b e c a u s e  o f  t h e  
vacuum ( i f  w e  d o  n o t  c o n s i d e r  t h e  s o u n d s  i n s i d e  t h e  p r e s s u r e - s u i t  
o f  t h e  M o o n - t r a v e l e r ) .  A l l  t h i s ,  c o m b i n e d  w i t h  many o t h e r  f a c t o r s ,  
w i l l  p r o b a b l y  l e a d  t o  a c h a n g e  i n  t h e  p e r c e p t i o n  o f  t i m e .  

P e r c e p t i o n  o f  T ime  a n d  t h e  M a g n e t i c  F i e l d s  

S o v i e t  Moon p r o b e s  h a v e  f o u n d  t h a t  t h e  Moon d o e s  n o t  h a v e  
a s i g n i f i c a n t  m a g n e t i c  f i e l d .  T h e r e f o r e ,  i t  w o u l d  b e  u n s u i t a b l e  
t o  o r i e n t  l u n a r  t r a v e l e r s  a c c o r d i n g  t o  t h e  m a g n e t i c  c o m p a s s e s  t o  
w h i c h  w e  a r e  s o  a c c u s t o m e d  on t h e  E a r t h .  The  a s t r o n a u t s  w i l l  b e  
r e q u i r e d  t o  d e t e r m i n e  t h e i r  l o c a t i o n  a c c o r d i n g  t o  v a r i o u s  c e l e s t i a l  
b o d i e s ,  or a c c o r d i n g  t o  t h e  i n d i c a t i o n s  o f  i n s t r u m e n t s  w h i c h  a c t  
on d i f f e r e n t  p r i n c i p l e s .  B u t  t h i s  i s  n o t  t h e  p r i n c i p a l  p r o b l e m .  
What i s  m o s t  i m p o r t a n t  i s  t h a t  t h e  m a g n e t i c  f i e l d  w i l l  cease  t o  a f -  
f e c t  a man on t h e  Moon, as w e l l  a s  on  o t h e r  p l a n e t s  a n d  d u r i n g  a n  
i n t e r p l a n e t a r y  f l i g h t ,  i n  a number  o f  c a s e s .  

We a l l  know t h a t  a l l  l i v i n g  b e i n g s  p o p u l a t i n g  t h e  E a r t h  were  
d e v e l o p e d  a n d  c o n s t a n t l y  a f f e c t e d  by t h e  g e o m a g n e t i c  f i e l d .  Now 
w e  h a v e  a p r o b l e m :  w i l l  n o t  t h i s  l a c k  o f  a m a g n e t i c  f i e l d  a f f e c t  
t h e  p h y s i o l o g i c a l  a n d  p s y c h o l o g i c a l  f u n c t i o n s  o f  a human b e i n g ,  
p a r t i c u l a r l y  h i s  t i m e  p e r c e p t i o n ?  I n  o r d e r  t o  a n s w e r  t h i s  q u e s t i o n ,  
w e  w i l l  a t t e m p t  t o  t r e a t  v a r i o u s  t h e o r i e s  o f  m a g n e t o b i o l o g y ,  e v e n  
t h o u g h  t h i s  f i e l d  i s  now o n l y  i n  a b e g i n n i n g  s t a g e .  /94 

German p s y c h o n e u r o l o g i s t s  f o u n d  a r e l a t i v e l y  l o n g  t i m e  a g o  
t h a t  t h e  n u m b e r  o f  n e u r o p s y c h o t i c  p a t i e n t s  i n c r e a s e s  d u r i n g  t h e  
p e r i o d s  o f  m a g n e t i c  s t o r m s ,  when t h e  i n t e n s i t y  o f  t h e  g e o m a g n e t i c  
f i e l d  b e g i n s  t o  c h a n g e  r a p i d l y .  T h e s e  d a t a  were  o b t a i n e d  by an  
i n v e s t i g a t i o n  o f  f o r t y  t h o u s a n d  case h i s t o r i e s  f o r  f i v e  y e a r s  
( 1 9 3 0 - 1 9 3 5 ) .  The same t y p e  o f  s t u d i e s  w e r e  c o n d u c t e d  i n  t h e  s i x t i e s  
i n  t h e  U S A ,  b y  a s t a t i s t i c a l  a n a l y s i s  o f  t w e n t y - n i n e  t h o u s a n d  cases  
o f  n e u r o p s y c h o t i c  i l l n e s s e s  f o u n d  d u r i n g  a f o u r - y e a r  p e r i o d .  T h e s e  
m a t e r i a l s  were  c o m p a r e d  w i t h  w e e k l y  i n f o r m a t i o n  a b o u t  t h e  i n t e n s i t y  
o f  t h e  E a r t h ' s  m a g n e t i c  f i e l d .  The s t u d i e s  c o n f i r m e d  t h e  i d e a  t h a t  
t h e  n u m b e r  o f  n e u r o p s y c h o t i c  p a t i e n t s  a n d  t h e i r  f a t a l i t y  r a t e  i n c r e a s e  
d u r i n g  t h e  p e r i o d s  o f  m a g n e t i c  s t o r m s .  

I n  r e l a t i o n  t o  t h i s ,  t h e  s t u d i e s  o f  V .  D e s y a t o v  a r e  a l s o  o f  
g r e a t  i n t e r e s t .  T h i s  s c i e n t i s t  a n a l y z e d  t h e  d y n a m i c s  o f  s u i c i d e s  
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a n d  a u t o m o b i l e  f a t a l i t i e s  f r o m  1 9 5 8  t o  1 9 6 4  i n  c o n n e c t i o n  w i t h  
p o w e r f u l  e r u p t i o n s  on t h e  Sun .  The l a t t e r  cause v e r y  s t o n g  m a g n e t i c  
s t o r m s  on t h e  E a r t h .  D e s y a t o v  r e p o r t e d  t h e  f o l l o w i n g :  " I t  seems 
t h a t  p e o p l e  w i t h  weak n e r v o u s  s y s t e m s  a n d  c h r o n i c  a l c o h o l i c s  f e e l  
e x t r e m e l y  d e p r e s s e d  a f t e r  e r u p t i o n s  on t h e  S u n .  A s  a r e s u l t ,  t h e  
number  of s u i c i d e s  i n c r e a s e s  by a f a c t o r  o f  4-5 on t h e  s e c o n d  d a y  
a f t e r  t h e  s o l a r  e r u p t i o n s ,  i n  c o m p a r i s o n  t o  t h a t  f o r  q u i e t  s o l a r  
d a y s .  The i d e a  o f  s u i c i d e ,  w h i c h  seems i n s i g n i f i c a n t  on t h e  d a y s  
o f  t h e  q u i e t  S u n ,  b e c o m e s  an o v e r w h e l m i n g  d e s i r e  on t h e  d a y s  a f t e r  
solar e r u p t i o n s .  

The number  o f  a u t o m o b i l e  f a t a l i t i e s  a l s o  i n c r e a s e s  on t h e  s e c o n d  
d a y  a f t e r  s o l a r  f l a r e s  - a l m o s t  b y  a f a c t o r  o f  4 ,  i n  c o m p a r i s o n  t o  
t h e  d a y s  o f  t h e  q u i e t  Sun" .  

O b s e r v a t i o n s  o f  t h i s  t y p e  a r e  b e c o m i n g  more  a n d  more i m p o r t a n t  
t o  s c i e n t i s t s .  T h e r e  i s  now a r a t h e r  s u b s t a n t i a l  amoun t  o f  i n f o r m a -  
t i o n  i n  s c i e n t i f i c  l i t e r a t u r e  a b o u t  t h e  e f f e c t  o f  e l e c t r o m a g n e t i c  
waves  o f  d i f f e r e n t  l e n g t h s  on t h e  c e n t r a l  n e r v o u s  s y s t e m  o f  a n i m a l s  
a n d  human b e i n g s ,  a s  w e l l  a s  on  i n t r a c e l l u l a r  p r o t e i n  m o l e c u l e s .  
For e x a m p l e ,  A m e r i c a n  r e s e a r c h e r s  h a v e  s u b j e c t e d  s u b j e c t s  t o  c e n t i -  
m e t e r - l e n g t h  r a d i o  w a v e s .  D u r i n g  i r r a d i a t i o n  on t h e  t e m p o r a l  p a r t  
o f  t h e  h e a d ,  t h e  s u b j e c t s  b e g a n  t o  h e a r  s o u n d s  w h i c h  t h e y  t h o u g h t  
a r o s e  i n  t h e  b a c k  o f  t h e i r  h e a d s .  D u r i n g  i r r a d i a t i o n  o f  a monkey 
w i t h  waves  o f  o n e  m e t e r ,  t h e r e  w a s  n o t i c e d  a n  a b r u p t  c h a n g e  i n  i t s  
b e h a v i o r :  a t  f i r s t  t h e  a n i m a l  p r i c k e d  up i t s  e a r s ,  t h e n  i t  w e n t  
t o  s l e e p ,  b u t  i t  a o k e  i n  a v e r y  s h o r t  t i m e  i n  a n  a g i t a t e d  s t a t e .  
A n t s  wh ich  w e r e ' p u t  i n  a z o n e  o f  r a d i o  w a v e s  o f  t h r e e  c e n t i m e t e r s  
b e g a n  t o  o r i e n t  t h e i r  f e e l e r s  p a r a l l e l  t o  t h e  m a g n e t i c  l i n e s  o f  
f o r c e  . 

The n u m e r o u s  e x p e r i m e n t s  w i t h  d i f f e r e n t  a n i m a l s  h a v e  shown 
c o n v i n c i n g l y  t h a t  t h e  e l e c t r o m a g n e t i c  f i e l d s  a f f e c t  t h e  n e r v o u s  
s y s t e m  a n d  c a u s e  v a r i o u s  p h y s i o l o g i c a l  a n d  b e h a v i o r i a l  r e a c t i o n s .  
T h e s e  e x p e r i m e n t s  a l s o  showed  t h a t  t h e  r e a c t i o n s  o f t e n  do  n o t  
d e p e n d  t o  a g r e a t  e x t e n t  on t h e  e n e r g y  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  
a c t i n g  f i e l d .  

Graph  for t h e  A d m i t , t a n c e  o f  Neuro -  
p s y c h o t i c s  i n  a H o s p i t a l  f o r  t h e  
Year 1 9 6 0  ( A ) ,  a n d  Graph  f o r  t h e  
Change  i n  t h e  I n t e n s i t y  o f  t h e  
G e o m a g n e t i c  F i e l d  D u r i n g  t h e  
Same Y e a r  ( B ) .  
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How d o e s  t b e  e l e c t r o m a g n e t i c  f i e l d  a f f e c t  t h e  p s y c h o p h y s i o l o g -  / 9 5  - i c a l  r e a c t i o n s  o f  a n i m a l s  a n d  human b e i n g s ,  p a r t i c u l a r l y  t h e i r  
p e r c e p t i o n  o f  t i m e ?  An answer  t o  t h i s  q u e s t i o n  c a n  b e  g i v e n  o n l y  
h y p o t h e t i c a l l y  a t  t h i s  t i m e .  

H a v i n g  s t u d i e d  t h e  t e m p o r a l  a s p e c t s  o f  t h e  p h y s i o l o g i c a l  
mechanism f o r  a c o n d i t i o n e d  r e f l e x ,  I . P .  P a v l o v  w r o t e  t h e  f o l l o w i n g :  
"How c a n  w e  u n d e r s t a n d  t i m e ,  i n  p h y s i o l o g i c a l  t e r m s ,  as a q u a l i t y  o f  
a c o n d i t i o n e d  r e f l e x ?  N a t u r a l l y ,  w e  s t i l l  c a n n o t  g i v e  a p r e c i s e  
a n d  d e f i n i t e  a n s w e r  t o  t h i s  q u e s t i o n .  B u t  w e  c a n  come c l o s e ,  i n  a 
c e r t a i n  s e n s e .  How d o  we m a r k  t i m e  i n  g e n e r a l ?  We do i t  w i t h  t h e  
a i d  o f  v a r i o u s  c y c l i c  p h e n o m e n a :  t h e  r i s i n g  a n d  s e t t i n g  o f  t h e  S u n ,  
t h e  movements  o f  t h e  h a n d s  on t h e  f a c e  o f  a c l o c k ,  e t c .  A c t u a l l y ,  
we a l s o  h a v e  many o f  t h e s e  c y c l i c  phenomena  i n  o u r  b o d i e s .  The 
b r a i n  o b t a i n s  s t i m u l i ,  becomes  f a t i g u e d ,  a n d  t h e n  r e c u p e r a t e s  i n  
o n e  d a y .  The d i g e s t i v e  c a n a l  i s  p e r i o d i c a l l y  f i l l e d  w i t h  f o o d  a n d  
t h e n  r e l e a s e s  i t ,  e t c .  S i n c e  e v e r y  c o n d i t i o n  o f  an  o r g a n  can  b e  
r e f l e c t e d  i n  t h e  b r a i n ,  t h i s  i s  t h e  b a s i s  on w h i c h  one  moment o f  
t i m e  c a n  b e  d i s t i n g u i s h e d  f r o m  a n o t h e r .  L e t  u s  t a k e  s h o r t  t i m e  i n -  
t e r v a l s .  When a s t i m u l u s  h a s  j u s t  b e e n  i n t r o d u c e d ,  i t  i s  f e l t  v e r y  
s h a r p l y .  When we e n t e r  a room w h i c h  h a s  some o d o r ,  we s e n s e  i t  
v e r y  s t r o n g l y  a t  f i r s t ,  a n d  t h e n  l e s s  a n d  l e s s .  The c o n d i t i o n  o f  
t h e  n e r v e  c e l l  a f f e c t e d  b y  t h e  s t i m u l u s  u n d e r g o e s  a number  o f  
c h a n g e s .  I t  i s  t h e  same i n  t h e  o p p o s i t e  c a s e .  When t h e  s t i m u l u s  
i s  s t o p p e d ,  t h i s  i s  s e n s e d  v e r y  s h a r p l y ,  a n d  t h e n  more a n d  more 
w e a k l y  a n d ,  f i n a l l y ,  we do  n o t  e v e n  n o t i c e  i t .  T h i s  means t h a t  w e  
a r e  a g a i n  c o n f r o n t e d  w i t h  many d i f f e r e n t  c o n d i t i o n s  o f  t h e  n e r v o u s  / 9 6  
s y s t e m .  From t h i s  p o i n t  o f  v i e w ,  we c a n  u n d e r s t a n d b o t h  t h e  c a s e s  o f  
r e f l e x e s  t o  an i n t e r r u p t i o n  o f  a s t i m u l u s  a n d  t h e  f o l l o w i n g  r e f l e x e s  
i n  t h e  same way as t h e  c a s e s  o f  a r e f l e x  t o  t i m e .  I n  t h e  e x p e r i -  
m e n t  I c o n d u c t . e d ,  t h e  a n i m a l  a t e  p e r i o d i c a l l y ,  a n d  a number  o f  or- 
g a n s  a i d e d  i n  p e r f o r m i n g  t h i s  a c t i v i t y ,  ? . e .  , t h e r e  was a number  
o f  d e f i n i t e  s e q u e n t i a l  c h a n g e s .  A l l  t h i s  w a s  r e c o g n i z e d  i n  t h e  
b r a i n ,  a n d  t h e  p r e c i s e  moment f o r  t h e s e  c h a n g e s  y i e l d e d  t o  a c o n -  
d i t i o n e d  r e f l e x "  ( 1 9 5 1 - 1 9 5 2 ,  p .  5 7 ) .  

- 

T h e r e f o r e ,  t h e  c y c l i c  phenomena  i n  v a r i o u s  p a r t s  o f  a n  o r g a n i s m  
c a n  a p p e a r  as b i o l o g i c a l  c l o c k s  w h i c h  a l l o w  t h e  a n i m a l s  t o  " m e a s u r e  
o f f "  c e r t a i n  i n t e r v a l s  o f  t i m e .  M o r e o v e r ,  i s o l a t e d  o r g a n s  a n d  
t i s s u e s  a c t u a l l y  m a i n t a i n  a n  a u t o n o m o u s  r h y t h m  o f  a c t i v i t y  u n d e r  
c e r t a i n  c o n d i t i o n s  ( f o r  e x a m p l e  , an e x t r a c t e d  h e a r t  c o n t i n u e s  i t s  
r h y t h m i c  c o n t r a c t i o n s  a t  a c e r t a i n  r a t e , e t c . ;  o f  w h i c h  we w i l l  
s p e a k  i n  more  d e t a i l ) .  A l l  t h e s e  d i f f e r e n t  rhyxhms i n  an o r g a n i s m  
a r e  s y n c h r o n i z e d .  The c e n t r a l  n e r v o u s  s y s t e m  i s  t h e  r e g u l a t i n g  
a n d  s y n c h r o n i z i n g  a p p a r a t u s  f o r  t h e  h i g h e r  a n i m a l s .  

M .  B r e i z e t  p r o p o s e d  t h e  i d e a  t h a t  t h e  r h y t h m i c  a c t i v i t y  o f  t h e  
b r a i n  , a c c o m p a n i e d  by c e r t a i n  b i o - e l e c t r i c  p h e n o m e n a ,  p l a y s  t h e  
r o l e  o f  t h e  s y n c h r o n i z e r  f o r  a l l  t h e  p r o c e s s e s  i n  t h e  c e n t r a l  
n e r v o u s  s y s t e m .  A c c o r d i n g  t o  many e l e c t r o p h y s i o l o g i s t s  ( W i n e r ,  
Guddi  , H o l u b a r g  , E n l a i k e r  , e t c .  , t h i s  r h y t h m i c  a c t i v i t y  i s  a l s o  a 
s t a n d a r d  o f  t i m e  o f  a c e r t a i n  r h y t h m  t o  w h i c h  t h e  p e r i o d i c  f u n c t i o n s  
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of  t h e  c a r d i a c  a c t i v i t y ,  r e s p i r a t i o n ,  m o t o r  a c t s ,  e t c .  , a r e  c o m p a r e d .  
I t  i s  n o t  c o i n c i d e n t a l  t h a t  t h e r e  a r e  c h a r a c t e r i s t i c s  known as  t i m e  
s e r i e s  i n  e l e c t r o e n c e p h a l o g r a m s .  I t  i s  p o s s i b l e  t h a t  a c h a n g e  i n  
t h e  r h y t h m i c  a c t i v i t y  o f  t h e  b r a i n  c o u l d  l e a d  t o  s h i f t s  i n  t h e  
p e r c e p t i o n  o f  t i m e ,  a n d  t h u s  o f  i t s  movements  a n d  t h e  movements  o f  
t h e  s u r r o u n d i n g  m e d i a .  

I n  a s c i e n c e - f i c t i o n  s t o r y  e n t i t l e d  " N o v e y s h i y  u s k o r i t e l "  ( "The  
L a t e s t  A c c e l e r a t o r " ) ,  H .  Wells d r e w  a p i c t u r e  a b o u t  a c h a n g e  i n  t h e  
movements  o f  h i s  h e r o e s  a n d  i n  t h e i r  p e r c e p t i o n  o f  t h e  t i m e  a s p e c t s  
o f  t h e  s u r r o u n d i n g  s i t u a t i o n s .  A c t u a l l y ,  s o m e t h i n g  s i m i l a r  i s  
f o u n d  w i t h  c e r t a i n  m a l f u n c t i o n s  o f  t h e  c e n t r a l  n e r v o u s  s y s t e m ,  w i t h  
t h e  u s e  o f  c e r t a i n  p h a r m a c o l o g i c a l  s u b s t a n c e s ,  a n d  w i t h  t h e  e f f e c t  
o f  u n u s u a l  s t i m u l i  on a human b e i n g .  I n  t h i s  r e s p e c t ,  t h e  r e s u l t s  
o f  t h e  o b s e r v a t i o n s  b y  E . M .  B a s h k o v a  a n d  Y e .  M .  Z a k h a r ' y a n e t s  o f  o n e  
young  b o y  ( 1 2  y e a r s  o l d )  who h a d  n o t  s u f f e r e d  a n y  d e v i a t i o n s  i n  
t h e  p s y c h i c  f i e l d  p r e v i o u s l y .  A f t e r  t h e  o n s e t  of m a l a r i a ,  t h e r e  
were  d i s t i n c t  c h a n g e s  i n  t h e  s e n s o r y  s p h e r e .  E v e r y  o b j e c t  s e e m e d  
much s m a l l e r  i n  s i z e  t o  t h i s  p a t i e n t .  H e  b e g a n  t o  p e r c e i v e  s p e e d  
i n c o r r e c t l y :  e v e r y t h i n g  s e e m e d  t o  b e  g o i n g  more  r a p i d l y  ( f o r  e x -  
a m p l e ,  p e o p l e  w e r e  r u n n i n g ,  n o t  w a l k i n g ) .  T h e r e f o r e ,  h e  h i m s e l f  
b e g a n  t o  d o  e v e r y t h i n g  v e r y  q u i c k l y .  A f t e r  t r e a t m e n t  w i t h  q u i n i n e ,  - / 9 7  
t h e s e  phenomena  d i s a p p e a r e d .  

V a r i o u s  s t u d i e s  h a v e  shown t h a t  t h e r e  a r e  e l e c t r i c  p o t e n t i a l s  
d i s t r i b u t e d  a c c o r d i n g  t o  a c e r t a i n  l a w  on t h e  s u r f a c e  o f  t h e  b o d y  
o f  a n i m a l s  a n d  human b e i n g s .  A c c o r d i n g  t o  R .  B e c k e r ,  t h i s  d i s t r i -  
b u t i o n  i s  c a u s e d  b y  t h e  d i r e c t i o n a l i t y  o f  t h e  e l e c t r o n  f l u x  a l o n g  
t h e  p a t h  o f  t h e  n e r v e  f i b e r s .  I t  w a s  a l s o  s u g g e s t e d  t h a t  t h e  s y s t e m  
o f  b i o - e l e c t r i c  p o t e n t i a l s  c a n  i n t e r a c t  w i t h  t h e  o s c i l l a t i o s  o f  
t h e  E a r t h ' s  m a g n e t i c  f i e l d .  T h i s  h y p o t h e s i s  h a s  b e e n  c o n f i r m e d ,  i n  
p a r t ,  by t h e  e x p e r i m e n t s  t h e  A m e r i c a n  b i o l o g i s t  F .  Brown c o n d u c t e d  
on c o c h l e a s .  He s h o w e d  t h a t  t h e  b e h a v i o r  o f  t h e  l a t t e r  d e p e n d e d  
t o  a g r e a t  e x t e n t  on a c h a n g e  i n  t h e  g e o m a g n e t i c  s i t u a t i o n s .  

I t  i s  w e l l  known t h a t  t h e  E a r t h ' s  m a g n e t i c  f i e l d  " p u l s e s "  a t  
a f r e q u e n c y  o f  8 - 1 6  o s c i l l a t i o n s  p e r  s e c o n d .  ' B a s e d  on t h i s  f a c t ,  
c e r t a i n  s c i e n t i s t s  h a v e  p r o p o s e d  t h e  i d e a  t h a t  t h e  p r e s e n c e  o f  t h e  
p r i n c i p a l  r h y t h m  o f  t h e  b r a i n ' s  b i o - e l e c t r i c  p o t e n t i a l s  ( t h e  a l p h a -  
r h y t h m ,  w h i c h  h a s  t h e  same f r e q u e n c y )  i s  c o n n e c t e d  w i t h  t h e  e f f e c t  
o f  t h i s  p u l s a t i o n .  M o r e o v e r ,  t h e  S o v i e t  s c i e n t i s t  A .  P r e s m a n  h a s  
s u g g e s t e d  t h a t  t h e  p e r i o d i c a l l y - c h a n g i n g  g e o m a g n e t i c  f i e l d  i s  t h e  
s o u r c e  o f  c e r t a i n  i n f o r m a t i o n .  From t h i s  p o i n t  o f  v i e w ,  t h e  i n -  
c r e a s e  i n  t h e  number  o f  n e u r o p s y c h o t i c s  d u r i n g  m a g n e t i c  s t o r m s ,  
f o r  e x a m p l e ,  c a n  b e  e x p l a i n e d  i n  t h e  f o l l o w i n g  way.  The c h a o t i c a l l y -  
c h a n g i n g  f r e q u e n c y  o f  o s c i l l a t i o n s  o f  t h e  E a r t h '  s m a g n e t i c  f i e l d  c a n  
i m p o s e  r h y t h m s  on t h e  b i o l o g i c a l  p r o c e s s e s  w h i c h  a r e  u n u s u a l  t o  
t h e m ,  : .e.  , c a n  i n t r o d u c e  " h a r m f u l "  i n f o r m a t i o n  i n t o  a n  o r g a n i s m  
( a c c o r d i n g  t o  P r e s m a n ' s  e x p r e s s i o n ) .  For a h e a l t h y  p e r s o n ,  t h e  
n e r v o u s  s y s t e m  a d a p t s  w e l l  t o  c h a n g e s  i n  t h e  s u r r o u n d i n g  medium. 
On t h e  o t h e r  h a n d ,  i t  becomes  e x t r e m e l y  s e n s i t i v e  t o  e f f e c t s  f r o m  
o u t s i d e  when t h e r e  i s  n e r v o u s  e x h a u s t i o n ,  or n e u r a l  i l l n e s s e s .  
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A w e a k e n e d  n e r v o u s  s y s t e m  c a n n o t  c o p e  w i t h  i n c r e a s e d  s t r e s s  ( i n c l u d -  
i n g  s t r e s s e s  f r o m  d i s t u r b a n c e s  i n  t h e  m a g n e t i c  f i e l d ) ,  a n d  t h e  r e -  
s u l t  t s  a n e r v o u s  d i s o r d e r  or a n  a g g r a v a t i o n  of  a p r e v i o u s  i l l n e s s .  

One o f  t h e  a u t h o r s  ( V . I .  L e b e d e v )  p r o p o s e d  t h e  i d e a  t h a t  a 
c h a n g e  i n  t h e  f r e q u e n c y  o f  t h e  r h y t h m  o f  t h e  b r a i n ' s  b i o - e l e c t r i c  
p o t e n t i a l s  c a n  a f f e c t  a s u b j e c t i v e  e s t i m a t i o n  o f  t i m e  i n t e r v a l s .  
T h i s  w a s  a l s o  i n d i c a t e d  i n  c e r t a i n  e x p e r i m e n t a l  t e s t s  w e  c o n d u c t e d  
( V . I .  L e b e d e v ,  O.N. K u z n e t s o v ,  A . N .  L i t s o v ,  R . B .  B o g d a s h e v s k i y ) .  

The f r e q u e n c y  o f  t h e  a l p h a - r h y t h m  f o r  t h e  s u b j e c t s  o f  t h e s e  
e x p e r i m e n t s  w a s  e s t a b l i s h e d  a c c o r d i n g  t o  t h e i r  e l e c t r o e n c e p h a l o g r a m s .  
V a r i o u s  s t i m u l i  ( l i g h t  or s o u n d )  were  g i v e n  a t  t h e  same f r e q u e n c y .  
B e f o r e  t h i s ,  t h e  s u b j e c t s  r e p r o d u c e d  t i m e  i n t e r v a l s  a t  a s i g n a l  
a g a i n s t  t h e  b a c k g r o u n d  o f  an  u n c h a n g e d  e l e c t r o e n c e p h a l o g r a m .  The 
a c c u r a c y  w i t h  w h i c h  t h e  s u b j e c t s  e s t i m a t e d  t h e t i m e  was r e c o r d e d  on  
a t a p e  w i n d e r .  S u b s e q u e n t l y ,  t h e  r h y t h m  o f  t h e  b r a i n ' s  b i o - e l e c t r i c  
p o t e n t i a l s  became a c c e l e r a t e d  or r e t a r d e d  d u r i n g  t h e  i n t r o d u c t i o n  
o f  t h e s e  s t i m u l i .  The s u b j e c t s  a l s o  r e p r o d u c e d  t i m e  i n t e r v a l s  
a g a i n s t  t h i s  c h a n g e d  b a c k g r o u n d .  I t  w a s  f o u n d  t h a t ,  w i t h  a n  i n -  
c r e a s e  i n  t h e  f r e q u e n c y  o f  t h e  r h y t h m  of  t h e  b r a i n ' s  b i o - e l e c t r i c  
p o t e n t i a l s  , t h e  s u b j e c t s  u n d e r e s t i m a t e d  t h e  t i m e  i n t e r v a l ;  w i t h  
a d e c r e a s e  i n  t h e  f r e q u e n c y ,  t h e y  o v e r e s t i m a t e d  i t .  T h u s ,  o n e  o f  - / 9 8  
t h e  s u b j e c t s  r e p r o d u c e d  a 2 0 - s e c o n d  i n t e r v a l  as  1 8 . 2  a n d  2 1 . 6 ,  s e c ,  
r e s p e c t i v e l y .  The e s t i m a t i o n  o f  t i m e  i n t e r v a l s  was p a r t i c u l a r l y  
d i s o r d e r e d  d u r i n g  t h e  " r e d u c t i o n s "  when t h e  d o c t o r  a p p l y i n g  t h e  
s t i m u l i  b e g a n  t o  c h a n g e  ( s m o o t h l y ,  t h e n  a b r u p t l y )  t h e  f r e q u e n c y  o f  
t h e  a l p h a - r h y t h m  d u r i n g  t h e  e v a l u a t i o n  i t s e l f .  However ,  a f t e r  
i n t r o d u c i n g  t h e  c o r r e c t i o n s  t o  t h e  s u b j e c t s ,  t h e s e  p e o p l e  b e g a n  
t o  r e p r o d u c e  t i m e  i n t e r v a l s  a c c u r a t e l y  e v e n  d u r i n g  t h e  c h a n g e  i n  
t h e  r h y t h m  o f  t h e  b i o - e l e c t r i c  p o t e n t i a l s  o f  t h e  b r a i n .  

I n  o u r  o p i n i o n ,  t h e  f o l l o w i n g  c o n c l u s i o n  c a n  b e  drawn f r o m  a l l  
t h e  a b o v e .  The p h y s i c a l  f i e l d s ,  i n c l u d i n g  t h e  g e o m a g n e t i c  f i e l d ,  
a f f e c t  t h e  n e r v o u s  s y s t e m  o f  a n i m a l s  a n d  human b e i n g s  i n  some way.  
I t  i s  v e r y  p r o b a b l e  t h a t  t h e  work o f  a n  o r g a n i s m l s l ' b i o l o g i c a l  
c l o c k s " ,  t h e  r h y t h m  o f  w h i c h  r e l a t e s  t o  t h e  p h y s i o l o g i c a l  p r o -  
c e s s e s ,  i s  c o n n e c t e d  w i t h  t h e  p u l s a t i o n  o f  t h e  g e o m a g n e t i c  f i e l d .  
I n  t h i s  c a s e ,  w e  m u s t  k e e p  i n  m i n d  t h e  p r o b l e m s  w h i c h  a r i s e  when 
a s t r o n a u t s  g o  b e y o n d  t h e  b o u n d a r y  o f  t h e  E a r t h ' s  m a g n e t o s p h e r e .  
The l a c k  o f  s u b s t a n t i a l  m a g n e t i c  f i e l d s  on t h e  Moon a n d  c e r t a i n  
o t h e r  c e l e s t i a l  b o d i e s  , t h e  p a s s a g e  t h r o u g h  p o w e r f u l  m a g n e t i c  f i e l d s  
d u r i n g  s p a c e  f l i g h t s ,  a n d  t h e  e n c o u n t e r  w i t h  r h y t h m s  o f  m a g n e t i c  
phenomena  i n  o u t e r  s p a c e  w h i c h  a r e  v e r y  d i f f e r e n t  f r o m  t h o s e  t o  
w h i c h  t h e  a s t r o n a u t s  a r e  a c c u s t o m e d  on t h e  E a r t h ,  c a n  a f f e c t  t h e  
" b i o l o g i c a l  c l o c k s "  i n  some way or a n o t h e r ,  w h i c h  means  t h a t  a l l  
t h e s e  f a c t o r s  c a n  a f f e c t  t h e  d u r a t i o n  o f  t h e  p s y c h o p h y s i o l o g i c a l  
p r o c e s s e s  o f  a human o r g a n i s m .  I t  i s  d i f f i c u l t  t o  d e t e r m i n e  a t  
t h i s  t i m e  t o  w h a t  d e g r e e  t h e  p r o c e s s e s  a r e  a f f e c t e d .  I t  i s  p o s s i b l e  
t h a t  t h e s e  e f f e c t s  w i l l  b e  a r e a l  t h r e a t  t o  t h e  o r d e r i n g  o f  t h e  
" b i o l o g i c a l  c l o c k s "  a n d  w i l l  c a u s e  c o r r e s p o n d i n g  a c u t e  d i s o r d e r s  
i n  t h e  p s y c h o p h y s i o l o g i c a l  f u n c t i o n s .  I n  t h a t  case ,  i t  w i l l  b e  n e c e s -  
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s a r y  t o  f i n d  ways a n d  means  b y  w h i c h  v e r y  i n t r i c a t e  i n t r a - o r g a n i c  
p r o c e s s e s  c a n  be i n t e r f e r e d  w i t h ,  i n  o r d e r  t o  r e g u l a t e  t h e m  a r t i -  
f i c i a l l y  i n  t h e  n e c e s s a r y  d i r e c t i o n ,  d e s p i t e  the  d i s a d v a n t a g e o u s  
s i t u a t i o n s .  I t  i s  a l s o  p o s s i b l e  t h a t  t h e r e  w i l l  n o t  b e  s u c h  d i s -  
o r d e r s ,  s i n c e  s t a b l e  r h y t h m s  o f  b i o c h e m i c a l .  r e a c t i o n s  h a v e  b e e n  
d e v e l o p e d  d u r i n g  t h e  p r o c e s s  o f  t h e  e v o l u t i o n  o f  t e r r e s t r i a l  l i f e ;  
t h e s e  r h y t h m s  c o u l d  f l c o p e "  w i t h  t h e  d i s o r d e r s  i n  t h e  r h y t h m  o f  t h e  
e l e c t r o p h y s i o l o g i c a l  s p h e r e s  t o  a c e r t a i n  e x t e n t .  I n  t h a t  c a se ,  t h e  
p r o b l e m  c o u l d  b e  l i m i t e d  t o  o n l y  p a r t i a l  c h a n g e s  i n  t h e  work o f  t h e  
" b i o l o g i c a l  c l o c k s T f  w h i c h  c o u l d  b e  m a s t e r e d  r a t h e r  e a s i l y .  I n  a n y  
c a s e ,  i t  i s  now r a t h e r  c l e a r  t h a t  a t h o r o u g h  s t u d y  o f  t h e  e f f e c t  
o f  t h e  g e o m a g n e t i c  f i e l d  a n d  i t s  c h a n g e s ,  as  w e l l  as t h e  e f f e c t s  o f  
a n o n - m a g n e t i c  f i e l d ,  on t h e  human o r g a n i s m  ( a n d  on h i s  r e f l e c t i o n  
o f  t h e  e x t e r n a l  w o r l d )  m u s t  b e  p u t  on t h e  a g e n d a  i n  t h e  p l a n s  f o r  
t h e  d e v e l o p m e n t  o f  s c i e n c e .  
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A S P A C E - F L I G H T  V I G I L  A N D  T H E  P S Y C H O P H Y S I O L O G I C A L  RHYTHMS 

We must  unders tand  what man i s ,  what l i f e  i s ,  
what h e a l t h  i s ,  and how t h e  baZance and harmony o f  
p o e t r y  s t r e n g t h e n s  i t ,  w h i l e  d i s c o r d  d e s t r o y s  
and r u i n s  i t .  

Leonard0 da V i n c i  

I n  t h e  p r o c e s s  o f  e v o l u t i o n a r y  d e v e l o p m e n t ,  p l a n t s  a n d  a n i m a l s  / 9 9  - 
h a v e  become a d a p t e d  p h y s i o l o g i c a l l y  t o  p e r i o d i c  g e o p h y s i c a l  a n d  
m e t e o r o l o g i c a l  c h a n g e s  c o n n e c t e d  w i t h  t h e  r o t a t i o n  o f  t h e  E a r t h  
a r o u n d  i t s  a x i s  a n d  a r o u n d  t h e  Sun ( t h e  o n s e t  o f  t h e  l i g h t  p e r i o d  
o f  a &y a n d  o f  d a r k n e s s ,  a n  i n c r e a s e  i n  t e m p e r a t u r e  a n d  an  i n c r e a s e  
i n  c o s m i c  r a d i a t i o n  i n  t h e  d a y t i m e ,  a c h a n g e  i n  t h e  h u m i d i t y  a n d  
b a r o m e t r i c  p r e s s u r e  o f  t h e  a i r  d u r i n g  t h e  n i g h t ,  a s h i f t  i n  t h e  
s e a s o n ,  e t c . ) .  One o f  t h e  mos t  c h a r a c t e r i s t i c  modes o f  t h i s  a d a p -  
t a t i o n  i s  t h e  d i u r n a l  r h y t h m  o f  s l e e p  a n d  w a k e f u l n e s s .  I n  r e l a t i o n  
t o  t h i s ,  t h e r e  i s  a d e c r e a s e  i n  t h e  body  t e m p e r a t u r e ,  t h e  p u l s e  
a n d  r e s p i r a t i o n  , t h e  m e t a b o l i s m  p r o c e s s e s ,  a n d  o t h e r  p h y s i o l o g i c a l  
f u n c t i o n s  o f  a n  o r g a n i s m  d u r i n g  t h e  n i g h t  a n d  t h e i r  i n c r e a s e  d u r i n g  
t h e  d a y .  Even  s u c h  phenomena  as b i r t h  a n d  d e a t h  a r e  s u b j e c t e d  t o  
d i u r n a l  p e r i o d i c i t y .  A c c o r d i n g  t o  t h e  d a t a  o f  F .  H a l b e r g ,  t h e  
g r e a t e s t  amoun t  o f  b i r t h s  a n d  d e a t h s  o c c u r  b e t w e e n  2 3 0 0  a n d  0 1 0 0 .  

D u r i n g  a n  o r b i t a l  f l i g h t ,  t h e r e  c a n  b e  f r e q u e n t  s h i f t s  f r o m  
d a y  t o  n i g h t .  F o r  e x a m p l e ,  G . S .  T i t o v  e n c o u n t e r e d  1 7  " c o s m i c  dawns" 
d u r i n g  t h e  c o u r s e  o f  2 4  h o u r s .  D u r i n g  an  i n t e r p l a n e t a r y  f l i g h t ,  
w h i c h  c o u l d  l a s t  many m o n t h s  a n d  e v e n  y e a r s ,  t h e  d i u r n a l  ( a n d  
s e a s o n a l )  p e r i o d i c i t y  t o  w h i c h  man h a s  become s o  a c c u s t o m e d  on t h e  
E a r t h  w i l l  n o t  b e  o b s e r v e d  a t  a l l .  F i n a l l y ,  i n  l a n d i n g  on some 
c e l e s t i a l  b o d y ,  t h e  a l t e r n a t i o n  o f  day  a n d  n i g h t  w i l l  a l s o  b e  
g r e a t l y  d i f f e r e n t  f r o m  t h a t  o f  t h e  E a r t h  ( f o r  e x a m p l e ,  d a y s  l a s t  
a l m o s t  o n e  m o n t h ,  a c c o r d i n g  t o  t h e  c o u n t  u s e d  on t h e  E a r t h ,  on 
t h e  Moon).  On t h e  o t h e r  h a n d ,  t h e  a s t r o n a u t s  w i l l  h a v e  t o  k e e p  a 
f l i g h t  v i g i l  , c o n d u c t  s c i e n t i f i c  i n v e s t i g a t i o n s ,  m a i n t a i n  comuni -  
c a t i o n s  w i t h  t h e  E a r t h ,  e t c . ,  f o r  wh ich  a c e r t a i n  o r g a n i z a t i o n  o f  
t h e  t i m e s  f o r  l a b o r  a n d  r e s t  w i l l  b e  n e c e s s a r y .  I n  r e l a t i o n  t o  
a l l  t h i s ,  we e n c o u n t e r  t h e  p r o b l e m s  o f  t h e  e f f e c t s  o f  d i s o r d e r s  i n  
t h e  r h y t h m s  t o  w h i c h  t h e  a s t r o n a u t s  a r e  a c c u s t o m e d  on t h e i r  

r h y t h m  f o r  l i f e  a c t i v i t y  on t h e  i n t e r p l a n e t a r y  s p a c e c r a f t .  
p h y s i o l o g i c a l  f u n c t i o n s  a n d  on t h e  s t r u c t u r e  o f  t h e  new opt imum / l o o  

T h e  D i u r n a l  Rhythms o f  O r g a n i s m s .  

The a s t r o n o m e r  d e  M e r a n ,  who w a s  p a r t i c u l a r l y  i n t e r e s t e d  i n  
t h e  r o t a t i o n  o f  t h e  E a r t h  a r o u n d  i t s  a x i s ,  made a d i s c o v e r y  i n  
1 7 2 9 .  He f o u n d  t h a t  p l a n t s  c u l t i v a t e d  i n  d a r k n e s s  a n d  a t  a c o n s t a n t  
t e m p e r a t u r e  h a v e  t h e  same p e r i o d i c i t y  i n  t h e  movement  o f  t h e i r  
l e a v e s  as d o  p l a n t s  c u l t i v a t e d  u n d e r  t h e  c o n d i t i o n s  of a l t e r n a t e  
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l i g h t  a n d  d a r k n e s s .  D u r i n g  t h e  s u b s e q u e n t  y e a r s ,  h e  c o n t i n u e d  
e x p e r i m e n t s  o f  t h i s  t y p e  w i t h  c o m p l e t e l y  d i f f e r e n t  o r g a n i s m s  - 
f r o m  s i n g l e  c e l l s  t o  human b e i n g s .  T h e s e  e x p e r i m e n t s  showed  t h a t  
l i v i n g  b e i n g s  p u t  i n  c o n s t a n t  e x p o s u r e  t o  l i g h t  ( o r  d a r k n e s s )  ma in -  
t a i n  t h e  r h y t h m  o f  o s c i l l a t i o n s  o f  a c t i v i t y  a n d  r e s t ,  g r o w t h ,  c e l l -  
d i v i s i o n ,  e t c .  c l o s e  t o  t h e  2 4 - h o u r  c y c l e .  F .  H a l b e r g  c a l l e d  
r h y t h m s  w i t h  s u c h  p e r i o d s  " c i r c a d i a n "  ( f r o m  L a t i n  w o r d s  : "circa"- 
a b o u t  , a n d  " d i e s " - d a y ) .  

T h u s ,  a s e r i e s  o f  e x p e r i m e n t s  w a s  c o n d u c t e d  w i t h  n o c t u r n a l  
f l y i n g  s q u i r r e l s .  The  a n i m a l s  w e r e  p l a c e d  i n  a s q u i r r e l  cage 
w h i c h  w a s  e q u i p p e d  w i t h  a d e v i c e  f o r  r e c o r d i n g  t h e  number  o f  t u r n s ,  
a n d  t h e y  were  k e p t  i n  c o m p l e t e  d a r k n e s s  f o r  s e v e r a l  m o n t h s .  The 
g r a p h s  o f  t h e  a n i m a l s '  a c t i v i t y ,  w h i c h  w e r e  o b t a i n e d  w i t h  t h e  a i d  
o f  t h e  s q u i r r e l  c a g e ,  showed  v e r y  c l e a r l y  t h a t  t h e y  awakened  e v e r y  
e v e n i n g .  They b e g a n  r u n n i n g  a b o u t  i n  t h e  c a g e  a f t e r  t h e  same i n -  
t e r v a l  o f  t i m e ,  r o u g h l y  a f t e r  o n e  day  e a c h  t i m e .  

I n  a s e r i e s  o f  e x p e r i m e n t s  on m i c e ,  i t  w a s  f o u n d  t h a t  t h e  
s a m e  s p o n t a n e o u s  f r e q u e n c y  o f  o s c i l l a t i o n s  o f  t h e i r  p h y s i o l o g i c a l  
f u n c t i o n s  ( m o t o r  a c t i v i t y ,  p h a s e s  o f  s l e e p  a n d  w a k e f u l n e s s ,  e t c .  , 
w h i c h  w a s  c l o s e  t o  a c i r c a d i a n  r h y t h m ,  w a s  m a i n t a i n e d  f o r  s i x  
g e n e r a t i o n s  o f  t h e s e  a n i m a l s  w h i l e  t h e y  w e r e  k e p t  c o n s t a n t l y  i n  
l i g h t .  B u n i n g ' s  i n f o r m a t i o n  a b o u t  t h e  c i r c a d i a n  o s c i l l a t i o n s  w h i c h  
were m a i n t a i n e d  i n  a n  i s o l a t e d  s e c t i o n  o f  t h e  i n t e s t i n e  o f  a h a m s t e r  
p u t  i n  a p h y s i o l o g i c a l  s o l u t i o n  i s  n o  l e s s  i n t e r e s t i n g .  T h e r e  a r e  
a l s o  d a t a  a b o u t  t h e  c i r c a d i a n  p e r i o d i c i t y  o f  c e l l  d i v i s i o n  i n  t i s s u e  
c u l t u r e s  o f  m a m m a l s .  

T h e r e f o r e ,  a c c o r d i n g  t o  modern  s c i e n t i f i c  t h e o r i e s  , a l l  p l a n t s  
a n d  a n i m a l s  p l a c e d  u n d e r  s o - c a l l e d  c o n s t a n t  c o n d i t i o n s  show a p h y s i -  
o l o g i c a l  r h y t h m i c i t y  o f  t h e  c i r c a d i a n  t y p e .  The i d e a  a b o u t  t h e  
e x i s t e n c e  o f  " b i o l o g i c a l  c l o c k s "  i n  o r g a n i s m s ,  on w h i c h  t h e  r e g u -  
l a t i o n  o f  p h y s i o l o g i c a l  p r o c e s s e s  d e p e n d s ,  i s  a l s o  c o n n e c t e d  w i t h  
t h i s  f a c t o r .  

O b v i o u s l y  , t h e  i n t r a c e l l u l a r  b i o c h e m i c a l  p r o c e s s e s  a r e  t h e  
b a s i s  f o r  t h e  r e g u l a t i o n  o f  t h e  c i r c a d i a n  r h y t h m s  t h e m s e l v e s  i n  
mos t  s i n g l e - c e l l  o r g a n i s m s  a n d  p l a n t s .  T h e i r  r h y t h m i c i t y  w a s  de- 
v e l o p e d  d u r i n g  many m i l l i o n s  o f  y e a r s  o f  a d a p t a t i o n  t o  t h e  d i u r n a l  
p e r i o d i c i t y  o f  day  a n d  n i g h t  on o u r  p l a n e t .  We w o u l d  l i k e  t o  e m -  /lo1 
p h a s i z e  t h a t ,  i n  t h i s  r e s p e c t ,  p l a n t s  h a v e  n o  c e n t r a l  m e c h a n i s m s  

i a n  r h y t h m s .  

D i s t r i b u t i o n  o f  t h e  Number 
of  B i r t h s  a t  V a r i o u s  T i m e s  of  
t h e  Day,  P r e s e n t e d  i n  t h e  Form 
o f  a P e r i o d o g r a m .  
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The German s c i e n t i s t  G .  K l u c k  showed  b y  s p e c i a l  e x p e r i m e n t s  
t h a t  t h e  r e g u l a t i o n  o f  t h e  d i u r n a l  r h y t h m  o f  t h e  p h y s i o l o g i c a l  
f u n c t i o n s  i n  worms , a r t h r o p o d s  , a n d  o t h e r  i n v e r t e b r a t e s  i s  accom- 
p l i s h e d  b y  t h e  n e r v o u s  s y s t e m ,  p a r t i c u l a r l y  t h e  s u b g l o s s a l  g a n g l i o n .  

The m o s t  s p e c i f i c  d a t a  a b o u t  t h e  c e n t e r  w h i c h  r e g u l a t e s  t h e  
r h y t h m  o f  m o t o r  a c t i v i t y  d u r i n g  t h e  c o u r s e  o f  a day  were o b t a i n e d  
by t h e  E n g l i s h  r e s e a r c h e r  J a n e t  H a r k e r  i n  e x p e r i m e n t s  w i t h  c o c k -  
r o a c h e s  ( t y p i c a l  n o c t u r n a l  i n s e c t s ) .  I t  w a s  f o u n d  t h a t  t h e  r o l e  
o f  t h e  p r i n c i p a l  " b i o l o g i c a l  c l o c k s "  o f  t h e s e  i n s e c t s  i s  a c c o m p l i s h e d  
b y  t h e  s u b g l o s s a l  g a n g l i o n ,  w h i c h  r e l e a s e s  c e r t a i n  c h e m i c a l  s u b -  
s t a n c e s .  T h u s ,  some c o c k r o a c h e s  w h i c h  h a d  b e e n  u n d e r  t h e  c o n d i t i o n s  
o f  c o n t i n u o u s  i l l u m i n a t i o n  a n d  h a d  l o s t  a n o t i c e a b l y - p r o n o u n c e d  
r h y t h m  f o r  t h e i r  m o t o r  a c t i v i t y  were  o p e r a t e d  on :  t h e i r  s u b g l o s s a l  
g a n g l i o n s  were r e m o v e d  a n d  r e p l a c e d  b y  o t h e r  g a n g l i o n s  t a k e n  f r o m  
r h y t h m i c a l l y  a c t i v e  c o c k r o a c h e s .  A f t e r  a f e w  d a y s  , t h e  a c t i v i t y  
o f  t h e  i n s e c t s  w h i c h  h a d  b e e n  o p e r a t e d  on became  c l e a r l y  r h y t h m i c a l ,  
a n d  t h i s  r h y t h m  c o r r e s p o n d e d  t o  t h e  r h y t h m  of  t h e  c o c k r o a c h - d o n o r .  

The p h y s i o l o g i c a l  m e c h a n i s m s  for t h e  c i r c a d i a n  r h y t h m  i n  
h i g h e r  v e r t e b r a t e s  a r e  p a r t i c u l a r l y  i n t r i c a t e .  I n  t h i s  c a s e ,  t h e r e  
a r e  f o u n d  s i m p l e  r e g u l a t o r s  w h i c h  a r e  c l o s e l y  c o n n e c t e d  w i t h  m e t a b -  
o l i s m ,  a n d  c o m p l e x  t i m e  r e l a t i o n s h i p s  w h i c h  a r e  c o o r d i n a t e d  by  t h e  
c e r e b r a l  c o r t e x .  T h e s e  a n i m a l s  p r e s e r v e  a d i u r n a l  p e r i o d i c i t y  i n  
s l e e p  a n d  w a k e f u l n e s s  e v e n  a f t e r  t h e  c o r t e x  h a s  b e e n  r e m o v e d .  The / l o 2  
d i u r n a l  r h y t h m  o f  o s c i l l a t i o n s  o f  t h e i r  b o d y  t e m p e r a t u r e ,  m e t a b o -  
l i s m  p r o c e s s e s  , p u l s e  f r e q u e n c y  , b l o o d  p r e s s u r e  , r e s p i r a t i o n  a n d  
o t h e r  v e g e t a t i v e  f u n c t i o n s  a l s o  r e m a i n s  t h e  s a m e  a f t e r  t h e  r e m o v a l  
o f  t h e  c e r e b r a l  c o r t e x .  I t  f o l l o w s  f r o m  t h i s  t h a t  t h e  m a i n t e n a n c e  
o f  t h e  c i r c a d i a n  r h y t h m s  i n v o l v e s  t h e  s p h e r e  o f  u n c o n d i t i o n e d -  
r e f l e x  a c t i v i t y ,  w h i c h  i s  more r e s i s t a n t  t o  r andom o s c i l l a t i o n s  o f  
t h e  e x t e r n a l  medium,  w h i l e  t h e  c e n t e r s  o f  t h e  c i r c a d i a n  r e g u l a t i o n  
a r e  f o u n d  i n  t h e  s u b c o r t i c a l  f o r m a t i o n s  a n d  t h e  s t e m  r e g i o n  o f  t h e  
b r a i n .  

We know from e v e r y - d a y  e x p e r i e n c e  t h a t  some p e o p l e  h a v e  an  
a m a z i n g  a b i l i t y  t o  s e n s e  t i m e .  They  c a n  d e t e r m i n e  t h e  h o u r  of t h e  
day  a c c u r a t e l y  a n d  f a u l t l e s s l y  , d i s t i n g u i s h  t i m e  i n t e r v a l s  v e r y  
w e l l ,  e s t a b l i s h  t h e  d u r a t i o n  o f  p a u s e s ,  e t c .  S i n c e  t h e  a s t r o n a u t s  
i n  i n t e r p l a n e t a r y  f l i g h t s  w i l l  b e  a f f e c t e d  p r i m a r i l y  b y  c o n s t a n t  
c o n d i t i o n s ,  b u t  n o t  b y  t h e  g e o p h y s i c a l  e f f e c t s  t o  w h i c h  t h e y  a r e  
a c c u s t o m e d ,  w e  now e n c o u n t e r  a n o t h e r  p r o b l e m :  t o  w h a t  d e g r e e  wlll 
a human b e i n g  b e  a b l e  t o  e v a l u a t e  t h e  c i r c a d i a n  r h y t h m  o f  h i s  
p h y s i o l o g i c a l  p r o c e s s e s ,  < . e .  , u s e  h i s  " b i o l o g i c a l  c l o c k s "  i n  s u c h  
a s i t u a t i o n ?  

I n  t h i s  r e s p e c t ,  i t  i s  o f  g r e a t  i n t e r e s t  t o  e x a m i n e  t h e  o b s e r -  
v a t i o n s  o f  t h e  e x p e d i t i o n  w h i c h  w e n t  t o  t h e  A r c t T c ,  wh-ere s u c h  a 
f a c t o r  as  t h e  r i s i n g  a n d  s e t t i n g  o f  t h e  Sun  d u r 2 n g  t h e  c o u r s e  of: 
a day  d o e s  n o t  e x i s t .  The r e s u l t s  o b t a i n e d  b y  M. Lobban ,  who con-  
d u c t e d  i n v e s t i g a t i o n s  a t  S p i t s b e r g e n  d u r i n g  t h e  p e r i o d  o f  a p o l a r  
day  , show t h a t  t h e  c o n t i n u o u s  two-month  d a y l i g h t  d o e s  n o t  g r e a t l y  
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a f f e c t  t h e  c i r c a d i a n  r h y t h m  o f  t h e  p h y s i o l o g i c a l  p r o c e s s e s  f o r  
p e o p l e  who came f r o m  m i d d l e  l a t i t u d e s .  

I t  i s  w e l l  known t h a t  s o u n d - p r o o f  c h a m b e r s  a r e  u s e d  t o  i m i t a t e  
a n  i n t e r p l a n e t a r y  f l i g h t .  They a i d ,  n o t  o n l y  i n  e l i m i n a t i n g  c e r t a i n  
g e o p h y s i c a l  f a c t o r s  ( c h a n g e  f r o m  d a y l i g h t  t o  n i g h t ,  n a t u r a l  n o i s e ,  
d r o p s  i n  t h e  t e m p e r a t u r e  a n d  h u m i d i t y  o f  t h e  a i r ,  o s c i l l a t i o n s  o f  
t h e  r a d i a t i o n ,  e t c . ) ,  b u t  a l s o  i n  r e m o v i n g  t o  some e x t e n t  t h e  e f f e c t  
o f  s o c i a l  s u r r o u n d i n g s .  

F . D .  Gorbov  c o n d u c t e d  t h e  f o l l o w i n g  e x p e r i m e n t  w i t h  a s o u n d -  
p r o o f  c h a m b e r .  H i s  s u b j e c t  knew t h e  d u r a t i o n  o f  t h e  e x p e r i m e n t  
( 7  d a y s ) ,  b u t  h e  h a d  n o  c l o c k  or c a l e n d a r .  A c c o r d i n g  t o  t h e  i n s t r u c -  
t i o n s ,  h e  c o u l d  g o  t o  s l e e p ,  e a t ,  w r i t e  n o t e s  i n  t h e  l o g ,  e x e r c i s e ,  
e t c .  w h e n e v e r  h e  w a n t e d .  A f t e r  a few d a y s ,  t h e  s u b j e c t  became 
d i s o r i e n t e d  i n  t i m e ,  w h i c h  w a s  s e e n  f r o m  h i s  r e p o r t s  o v e r  t h e  r a d i o  
s y s t e m .  T h i s  s u b j e c t  showed  a s u b j e c t i v e  s p e e d - u p  o f  t h e  p a s s a g e  
o f  t i m e .  Thus , h e  p r e p a r e d  t o  l e a v e  t h e  s o u n d - p r o o f  c h a m b e r  1 4  
h o u r s  b e f o r e  t h e  d e s i g n a t e d  t i m e .  

I n  h i s  e x p e r i m e n t ,  A .  Achophe p u t  a g r o u p  o f  s u b j e c t s  i n  a 
s p e c i a l l y  e q u i p p e d  b u n k e r  f a r  b e l o w  t h e  g r o u n d ,  w h i c h  e x c l u d e d  t h e  
p e n e t r a t i o n  o f  s o u n d s .  The s u b j e c t s  c o o k e d  t h e i r  own f o o d  a n d  
w e r e  l e f t  e n t i r e l y  on t h e i r  own. They t u r n e d  o f f  t h e  l i g h t  b e f o r e  
g o i n g  t o  s l e e p  a n d  t u r n e d  i t  on when t h e y  woke u p .  The s u b j e c t s  
w e r e  o b s e r v e d  c o n s t a n t l y  w i t h  t h e  a i d  o f  a s p e c i a l  a p p a r a t u s  w h i c h  / l o 3  
r e c o r d e d  t h e i r  p h y s i o l o g i c a l  f u n c t i o n s .  A f t e r  1 8  d a y s ,  t h e  s u b j e c t s  
" l a g g e d "  b e h i n d  a s t r o n o m i c a l  t i m e  b y  3 2 . 5  h o u r s  , i . e .  , t h e i r  day  
c o n s i s t e d  o f  a l m o s t  26 h o u r s ,  n o t  2 4  h o u r s .  A l l  t h e i r  p h y s i o l o g i c a l  
f u n c t i o n s  a l s o  o s c i l l a t e d  i n  t h i s  r h y t h m  u n t i l  t h e  e n d  o f  t h e  
e x p e r i m e n t  . 

The e x p e r i m e n t s  o f  c e r t a i n  s p e l e o l o g i s t s ,  who u s e d  d e e p  c a v e s  
i n s t e a d  o f  s o u n d - p r o o f  c h a m b e r s  , a r e  a l s o  i n t e r e s t i n g .  F o r  e x a m p l e ,  
M i c h e l  S i f f r e  l i v e d  i n  o n e  o f  t h e  c a v e s  f o r  2 m o n t h s  i n  1 9 6 2 .  We 
c a n  s e e  f r o m  h i s  r e p o r t s  t h a t  t h e  e x p e r i m e n t e r  s o o n  " l o s t  a s e n s e  
o f  t i m e .  . . I t  u n d e r  t h e  c o n d i t i o n s  o f  s o l i t u d e  a n d  a l a c k  o f  communi- 
c a t i o n  w i t h  t h e  o u t e r  w o r l d .  A f t e r  1 0 0 0  h o u r s  (more  t h a n  4 0  d a y s ) ,  
i t  s e e m e d  t o  h im t h a t  o n l y  25 d a y s  h a d  p a s s e d .  When t h i s  u n u s u a l  
e x p e r i m e n t  w a s  e n d e d  a n d  S i f f r e ' s  f r i e n d s  came t o  g e t  h i m ,  h e  
a n n o u n c e d  t h e  f o l l o w i n g :  " I f  I h a d  known t h a t  t h e  e n d  W P S  s o  c l o s e ,  
I w o u l d  h a v e  e a t e n  up a l l  t h e  t o m a t o e s  a n d  f r u i t s " .  

T h r e e  y e a r s  l a t e r ,  t h i s  e x p e r i m e n t  w a s  r e p e a t e d  b y  two  s c i e n -  
t i s t s ,  A n t o i n e  S o n n i e  a n d  h i s  w i f e ,  s p e l e o l o g i s t  J u s i e  L o r e z .  The 
y o u n g  F r e n c h  s p e l e o l o g i s t  J e a n - P i e r r e  M e r e t e z  l i v e d  u n d e r  t h e  g r o u n d  
f o r  s i x  m o n t h s .  However ,  w e  h a v e  n o t  b e e n  a b l e  t o  f i n d  any  m a t e r i a l s  
w h i c h  t r e a t  t h e  p e r c e p t i o n  o f  t i m e  a n d  t h e  d i u r n a l  r h y t h m  o f  t h e s e  
e x p e r i m e n t e r s .  

I n  1 9 6 7 ,  e i g h t  H u n g a r i a n  r e s e a r c h e r s  l i v e d  u n d e r  t h e  g r o u n d  i n  
o n e  o f  t h e  c a v e s  o f  t h e  B u d a i  M o u n t a i n s  f o r  a b o u t  o n e  mon th .  The 
members o f  t h i s  e x p e d i t i o n  h a d  n o  w a t c h e s  or r a d i o s .  When t h e y  
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were  g i v e n  t h e  command f b y  t e l e p h o n e )  t o  c l i m b  b a c k  up t o  t h e  s u r -  
f a c e ,  it w a s  f o u n d  t h a t  t h e  r e a d i n g s  o f  t i m e  made i n  t h e  c a v e  were 
f o u r  d a y s  s l o w e r  t h a n  t h e  a c t u a l  t i m e .  I n  t h i s  ca se ,  t h e  " b i o l o g i -  
c a l  c l o c k s "  o f  a l l  t h e  members o f  t h e  e x p e d i t i o n  w e r e  s y n c h r o n i z e d  
d u r i n g  t h e  f i r s t  1 0  d a y s ,  b u t  t h e n  d i s c r e p a n c i e s  b e g a n  t o  a p p e a r  
i n  t h e i r  t i m e  o r i e n t a t i o n .  

We c a n  c o n c l u d e  f r o m  t h e  a b o v e  t h a t ,  a l t h o u g h  t h e  p h y s i o l o g i c a l  
p r o c e s s e s  o f  a human b e i n g  c o n t i n u e  t o  m a i n t a i n  a c i r c a d i a n  r h y t h m i -  
c i t y  f o r  a c e r t a i n  l e n g t h  o f  t i m e  u n d e r  c o n s t a n t  c o n d i t i o n s ,  o r i e n -  
t a t i o n  w i t h o u t  " t i m e  d e v i c e s "  d o e s  n o t  s eem f e a s i b l e .  

S p a c e  V i g i l  

C o n s i d e r i n g  w h a t  w e  h a v e  s a i d  a b o u t  t h e  c i r c a d i a n  r h y t h m s  o f  
t h e  p s y c h o p h y s i o l o g i c a l  p r o c e s s e s ,  i t  seems t h a t  i t  wou ld  b e  n e c -  
e s s a r y  f o r  t h e  crew o f  p r o l o n g e d  i n t e r p l a n e t a r y  f i g h t s  t o  p r e s e r v e  
t h e  u s u a l  r h y t h m  o f  t e r r e s t r i a l  d a y s .  However ,  t h i s  i s  p r o b a b l y  
i m p o s s i b l e .  

We h a v e  a l r e a d y  m e n t i o n e d  t h a t  t h e  a s t r o n a u t s  w i l l  b e  i n c l u d e d  
i n  t h e  s y s t e m  " a s t r o n a u t  - a u t o m a t i c  d e v i c e s "  w h i l e  s t e e r i n g  t h e  
i n t e r p l a n e t a r y  c r a f t  d u r i n g  a l o n g  f l i g h t .  The p r i n c i p a l  f u n c t i o n  
o f  t h e  o p e r a t o r  i n  t h i s  s y s t e m  i s  t h e  o b s e r v a t i o n  o f  t h e  i n d i c a t i o n s  
o f  t h e  i n s t r u m e n t s  ( u n d e r  n o r m a l  c i r c u m s t a n c e s ) .  However ,  t h e  
a c t i v i t y  o f  t h e  a s t r o n a u t  w i l l  d i f f e r  f r o m  t h e  n o r m a l  o p e r a t i n g  
a c t i v i t y  o f ,  s a y ,  someone  o b s e r v i n g  t h e  c o n t r o l  p a n e l  o f  a modern  
e l e c t r i c  p o w e r  s t a t i o n .  The o p e r a t o r  o f  t h e  s p a c e c r a f t  will b e  
r e q u i r e d  t o  a c c o m p l i s h  c e r t a i n  r e g u l a t i n g  f u n c t i o n s  a t  t h e  same 
t i m e ;  t h e s e  r e g u l a t i o n s  c a n  b e  c o n n e c t e d  w i t h  f i e l d s  o f  s c i e n c e  a n d  /lo4 
t e c h n o l o g y  w h i c h  a r e  h a r d l y  r e l a t e d .  For i n s t a n c e ,  t h e  c o n t r o l  o f  
t h e  w o r k i n g  a p p a r a t u s  o f  a c l o s e d  or h a l f - c l o s e d  e c o l o g i c a l  c y c l e  
r e q u i r e s  a k n o w l e d g e  o f  b i o l o g y ,  w h i l e  t h e  c o n t r o l  o f  a f l i g h t  
r e g i m e  of  t r a j e c t o r y  r e q u i r e s  a s t r o n o m i c a l  a n d  n a v i g a t i o n a l  know- 
l e d g e .  I n  g e n e r a l ,  t h e  f u n c t i o n s  o f  t h e  o p e r a t o r - a s t r o n a u t  w i l l  
i n c l u d e  a c o m p e n s a t i n g  w a t c h  o f  many i n d i c a t o r s  , o p e r a t i o n s  f o r  
s u p e r v i s i n g  t h e  v a l u e s  o f  t h e  r e g u l a t e d  p a r a m e t e r s  o f  an  o b j e c t ,  
m a t h e m a t i c a l  a n d  l o g i c a l  a n a l y s e s  o f  t h e  i n f o r m a t i o n  coming  f r o m  
t h e  i n s t r u m e n t s  a n d  + p a r a t u s ,  g e n e r a l i z a t i o n  o f  t h e  r e s u l t s  o f  t h e  
c o n t r o l  a n d  c o m p a r i s o n s  b e t w e e n  t h e s e  r e s u l t s  a n d  t h e  p r o g r a m ,  
d e v e l o p m e n t  o f  s o l u t i o n s  by w h i c h  an  o b j e c t  c a n  b e  r e g u l a t e d ,  a n d  
a c c o m p l i s h m e n t  o f  t h e s e  s o l u t i o n s .  

We m u s t  e m p h a s i z e  t h e  i d e a  t h a t ,  d u r i n g  a p r o l o n g e d  s p a c e  
f l i g h t ,  i t  i s  v e r y  p o s s i b l e  t h a t  some i n s t r u m e n t s  a n d  s y s t e m s  c o u l d  
g o  o u t  o f  o r d e r  a n d  t h a t  u n f o r e s e e n  c o m p l i c a t i o n s  c o u l d  a r i s e .  
T h i s  w o u l d  mean t h a t  t h e  a s t r o n a u t  w o u l d  b e  r e q u i r e d  t o  t r a n s f e r  
f r o m  o b s e r v a t i o n s  t o  a c t i o n s .  I n  g e n e r a l ,  i t  i s  p r a c t i c a l l y  i m -  
p o s s i b l e  t o  f o r e s e e  a l l  t h e  v a r i a t i o n s  i n  t h e  o p e r a t i o n  o f  m e c h a n i s m s ,  
m a l f u n c t i o n s  , a n d  e m e r g e n c y  s i t u a t i o n s  w h i c h  c o u l d  o c c u r .  M o r e o v e r ,  
o n l y  t h e  i n t e l l i g e n t  r e s p o n s e s  o f  a man who h a s  k n o w l e d g e  a n d  
e x p e r i e n c e  can  manage  u n e x p e c t e d  a n d  a c c i d e n t a l  s i t u a t i o n s  s a t i s -  
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f a c t o r i l y .  T h e r e f o r e ,  t h e  a s t r o n a u t  who i s  k e e p i n g  t h e  w a t c h  m u s t  
a l w a y s  b e  p r e p a r e d  t o  a c t .  The e f f e c t i v e n e s s  o f  h i s  i n t e r f e r e n c e  
i n t o  t h e  c o u r s e  o f  e v e n t s  d e p e n d s  on h i s  p r e p a r e d n e s s .  I n  t h e  
l a n g u a g e  o f  c y b e r n e t i c s  , t h e  o p e r a t o r - a s t r o n a u t  m u s t  f u l f i l l  t h e  
r o l e  o f  t h e  " w a i t i n g  c i r c u i t " .  T h i s  p r e p a r e d n e s s  f o r  a c t i o n  i s  an  
i m p o r t a n t  f a c t o r  i n  t h e  r e l i a b i l i t y  o f  t h e  a s t r o n a u t  as t h e  l i n k  i n  
t h e  s y s t e m  " a s t r o n a u t  - a u t o m a t i c  d e v i c e s " .  T h i s  b r i n g s  a b o u t  t h e  
u r g e q n e e d  f o r  t h e  c r e w  members  on t h e  i n t e r p l a n e t a r y  c r a f t  t o  k e e p  
a v i g i l .  

How l o n g  c a n  t h e  a s t r o n a u t  who i s  k e e p i n g  t h e  w a t c h  b e  a l e r t  
a n d  r e a d y  f o r  a c t i o n ?  I n  o t h e r  w p r d s :  when w i l l  h e  show f a t i g u e  
w h i c h  i s  r e f l e c t e d  i n  t h e  q u a l i t y  o f  h i s  o p e r a t i n g  a c t i v i t i e s ?  A t  
t h e  p r e s e n t ,  i t  i s  i m p o s s i b l e  t o  a n s w e r  t h i s  q u e s t i o n  w i t h  a b s o l u t e  
c e r t a i n t y .  However ,  u s i n g  t h e  d a t a  o f  p h y s i o l o g y  a n d  t h e  p s y c h o l o g y  
o f  l a b o r ,  s c i e n t i s t s  c a n  now f i n d  t h e  means  by w h i c h  t h e y  w i l l  b e  
a b l e  t o  de tenrmine  t h e  opt imum l e n g t h  o f  t i m e  f o r  k e e p i n g  a w a t c h  
d u r i n g  a s p a c e  f l i g h t .  

W h i l e  c h a r a c t e r i z i n g  t h e  p r o c e s s  o f  l a b o r ,  K .  Marx w r o t e  t h e  
f o l l o w i n g :  " B e s i d e s  t h e  t e n s i o n  o f  t h o s e  o r g a n s  b y  w h i c h  a work i s  
p e r f o r m e d ,  a p u r p o s e f u l  w i l l ,  e x p r e s s e d  i n  a t t e n t i o n ,  i s  a l s o  
n e c e s s a r y  d u r i n g  t h e  e n t i r e  time o f  t h e  w o r k .  I t  i s  a l l  t h e  more 
n e c e s s a r y  when t h e  l a b o r  d o e s  n o t  r e q u i r e  a g r e a t  d e a l  of a c t i o n . .  . I 1  

(Das  K a p i t a l ,  Vol. I, p .  1 8 5 ) .  O f  a l l  t h e  d i f f e r e n t  q u a l i t i e s  o f  
a t t e n t i o n ,  t h e  m o s t  o c c u p a t i o n a l l y  s i g n i f i c a n t  a r e  t h e  f q l l o w i n g :  
i n t e n s i t y  (or c o n c e n t r a t i o n ) ,  s t a b i l i t y  , t h e  r a t e  o f  s h i f t i n g  
a t t e n t i o n ,  a n d  t h e  s c o p e .  I t  i t s e l f  i s  " b r o u g h t  a b o u t  by t h a t  
o r g a n i z a t i o n  o f  a c t i v i t y  f o r  w h i c h  c e r t a i n  p e r c e p t i o n s ,  t h o u g h t s  
or s e n s e s  a r e  r e c o g n i z e d  v e r y  c l e a r l y ,  w h i l e  o t h e r s  a r e  g i v e n  
s e c o n d  p l a c e  or a r e  n o t  r e c o g n i z e d ,  c o n s c i o u s l y ,  a t  a l l "  (K.K. 
P l a t o n o v ,  1 9 6 2 ,  p .  41). 

The g r e a t  i n t e n s i t y  o f  a t t e n t i o n  d u r i n g  t h e  e n t i r e  c o u r s e  o f  
t h e  v i g i l  i s  t h e  c h a r a c t e r i s t i c  f e a t u r e  o f  t h e  o p e r a t o r ' s  f u n c t i o n  
i n  t h e  a u t o m a t i c  s y s t e m s .  M o t o r  a c t s  a r e  much l e s s  s i g n i f i c a n t  
f o r  t h i s  f u n c t i o n .  However ,  e v e n  K .  Marx m e n t i o n e d  t h a t  " c o n t i n u o u s  
mono tony  o f  a work  w e a k e n s  t h e  i n t e n s i t y  o f  a t t e n t i o n  a n d  e n e r g y  
r e s e r v e ,  s i n c e  t h e  w o r k e r  h a s  n e i t h e r  r e s t  n o r  e x c i t a t i o n ,  w h i c h  
f a c t o r s  a r e  d e v e l o p e d  by  a c h a n g e  i n  a c t i v i t y "  (Das  K a p i t a l ,  
Vol. I ,  p .  3 4 8 ) .  T h i s  c o n c e p t  w a s  c o n f i r m e d  by  s p e c i a l  e x p e r i m e n t s  
a n d  b y  i n v e s t i g a t i o n s  o f  t h e  n a t u r e  o f  t h e  l a b o r  p r o c e s s e s  f o r  
t h o s e  who h a v e  s o - c a l l e d  o b s e r v a t i o n a l  p r o f e s s i o n s .  

F o r  e x a m p l e ,  V . V .  S u v o r o v a ,  Yu. V .  I d a s h k i n  a n d  S . S .  G a d z h i y e v  
i n v e s t i g a t e d  t h e  d u t i e s  i n v o l v e d  a t  modern  e l e c t r i c  p o w e r  s t a t i o n s  ; 
t h e y  f o u n d  t h a t  e v e n  t h o s e  d u t i e s  d u r i n g  w h i c h  t h e  s t a f f  d o  n o t  
e x e c u t e  a n y  o p e r a t i o n s  a n d  a r e  o c c u p i e d  o n l y  w i t h  o b s e r v a t i o n s  a n d  
a n t i c i p a t i o n s  o f  a c c i d e n t a l  d i s o r d e r s  ( w h i c h  s e e m e d  e a s y  a t  f i r s t  
g l a n c e )  l e a d  t o  e x c e p t i o n a l l y  g r e a t  n e r v o u s  t e n s i o n .  A t  t h e  e n d  
o f  t h e  s h i f t ,  t h e  o p e r a t o r s  seem t o  b e  i n c a p a b l e  o f  a n y  i n t e l l e c -  
t u a l  a c t i v i t y  , t h e y  s l e e p  p o o r l y ,  t h e i r  e x c i t a b i l i t y  i s  g r e a t l y  
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i n c r e a s e d ,  e t c .  Numerous t e s t s  c o n d u c t e d  b y  S o v i e t  a n d  f o r e i g n  
s c i e n t i s t s  h a v e  shown t h a t ,  a f t e r  5-6 h o u r s  o f  o b s e r v a t i o n s ,  p a r -  
t i c u l a r l y  when t h e  a u t o m a t i c  d e v i c e s  o p e r a t e  n o r m a l l y ,  t h e  a l e r t n e s s  
o f  t h e  o b s e r v e r  g r a d u a l l y  d e c r e a s e s .  T h u s ,  h i s  r e l i a b i l i t y  i n  t h e  
s y s t e m  "human b e i n g  - a u t o m a t i c  d e v i c e s "  a l s o  d e c r e a s e s .  R e s e a r c h e r s  
h a v e  a l s o  f o u n d  t h a t  n e g a t i v e  e m o t i o n s  a l s o  g r e a t l y  a f f e c t  t h e  p r o -  
ce s s  o f  b e c o m i n g  f a t i g u e d .  

When we c o n s i d e r  t h a t  many d i s a d v a n t a g e o u s  f a c t o r s  ( i n c l u d i n g  
t h e  l o n g  d u r a t i o n  o f  t h e  f l i g h t )  w i l l  a c t  on t h e  a s t r o n a u t ,  i t  
becomes  o b v i o u s  t h a t  f a t i g u e  w i l l  d e v e l o p  b e f o r e  5-6 h o u r s  d u r i n g  a 
s p a c e  v i g i l .  T h e r e f o r e ,  t h e  opt imum t i m e  for h i s  work u n d e r  t h e s e  
c o n d i t i o n s  s e e m s  t o  b e  a p e r i o d  w h i c h  d o e s  n o t  e x c e e d  f o u r  h o u r s  
( w i t h  r e s t  a n d  s l e e p  b e f o r e h a n d  o b l i g a t o r y ) .  T h i s  c o n c l u s i o n  h a s  
b e e n  c o n f i r m e d  t o  some e x t e n t  b y  t h e  p r a c t i c e  o f  l o n g  s u b m a r i n e  
v o y a g e s ,  when e a c h  s a i l o r  k e p t  a f o u r - h o u r  w a t c h .  

S p a c e  D a y s  

D u r i n g  t h e  f i r s t  i n t e r p l a n e t a r y  f l i g h t  , t h e  number  o f  c r e w  
members  w i l l  a s s u m e d l y  b e  s m a l l .  T h e r e f o r e ,  i t  w i l l  b e  d i f f i c u l t  
( i f  n o t  e n t i r e l y  i m p o s s i b l e )  t o  o r g a n i z e  f o u r - h o u r  v i g i l s  d u r i n g  
t h e  c o u r s e  o f  t e r r e s t r i a l  d a y s .  However ,  w e  c a n  s e e  a way o u t  o f  
t h i s  s i t u a t i o n  when w e  t h i n k  a l o n g  t h e  l i n e s  o f  a c h a n g e  i n  t h e  / l o 6  
d u r a t i o n  o f  a d a y ,  a c h a n g e  i n  t h e  r h y t h m  o f  t h e  l i f e  a c t i v i t y  for 
t h e  p e o p l e  on t h e  i n t e r p l a n e t a r y  c r a f t .  

L e t  u s  t u r n  f i r s t  o f  a l l  t o  t h e  f a c t s  w h i c h  were o b t a i n e d  by  
t h e  s t u d y  o f  l a b o r  a n d  c o n n e c t e d  w i t h  t h e  e f f e c t  o f  work d u r i n g  
v a r i o u s  t i m e s  o f  t h e  d a y  on t h e  p s y c h o p h y s i o l o g i c a l  p r o c e s s e s .  
V . P .  S o l o v ' y e v a  a n d  G . M .  G a m b a s h i d z e  c o n d u c t e d  a b s e r v a t i o n s  w i t h  
subway w o r k e r s  who h a d  b e e n  w o r k i n g  o n l y  n i g h t  s h i f t s  f o r  a l o n g  
p e r i o d  o f  t i m e  ( f r o m  6 t o  2 2  y e a r s ) .  T h e s e  s c i e n t i s t s  i n v e s t i g a t e d  
t h e i r  body  t e m p e r a t u r e ,  p u l s e  f r e q u e n c y ,  b l o o d  p r e s s u r e  , a t t e n t i o n  
s p a n  , a n d  o t h e r  p s y c h o p h y s i o l o g i c a l  phenomena .  They f o u n d  t h a t  , 
d e s p i t e  t h e  l o n g  y e a r s  o f  work s o l e l y  d u r i n g  t h e  n i g h t ,  t h e r e  were  
n o  r e a r r a n g e m e n t s  o f  t h e  d i u r n a l  r h y t h m  o f  t h e  p h y s i o l o g i c a l  
f u n c t i o n s  i n  a l m o s t  a l l  o f  t h e  s u b j e c t s .  The p r i n c i p a l  c h a n g e s  o f  
t h e  l a t t e r  h a d  a s i n u s o i d a l  n a t u r e ,  w i t h  a maximum d u r i n g  t h e  day  
( 1 2 0 0 - 1 6 0 0 ) ,  i . e . ,  when t h e  s u b j e c t s  r e s t e d ,  a n d  w i t h  a minimum 
d u r i n g  t h e  n i g h t  ( 0 2 0 0 - 0 4 0 0 ) ,  i . e . ,  when t h e  s u b j e c t s  w o r k e d .  I n  
o t h e r  w o r d s ,  t h e i r  c u r v e s  c o i n c i d e d  m a i n l y  w i t h  t h e  f amous  c l a s s i c  
c u r v e s  o b t a i n e d  f o r  p e o p l e  who s l e e p  a n d  wake a t  n o r m a l  t i m e s .  

I n  o r d e r  t o  s t u d y  t h e  p s y c h o p h y s i o l o g i c a l  c h a n g e s  a f f e c t e d  b y  
e i g h t  h o u r s  of work d u r i n g  n i g h t ,  e v e n i n g ,  a n d  d a y  s h i f t s  f o r  
l i n o t y p i s t s ,  G . P .  V o l k h i n a  a n d  R . I .  Kryuk s t u d i e d  t h e  c o n d i t i o n  
o f  t h e i r  a t t e n t i o n  a c c o r d i n g  t o  t h e  m e t h o d  o f  s t a n d a r d i z e d  t a b l e s .  
They  a l s o  d e t e r m i n e d  t h e  m a r g i n a l  s e n s i t i v i t y  o f  t h e  a u d i t o r y  o r g a n s  
a n d  o t h e r  f u n c t i o n s .  They  f o u n d  t h a t  t h e  l o w e s t  d a t a ,  a c c o r d l n g  
t o  t h e  t a b l e s ,  were o b t a i n e d  for t h e  n i g h t  s h i f t ,  a n d  t h e  h i g h e s t  
f i g u r e s  f o r  t h e  day  s h i f t .  The  f u n c t i o n a l  c h a n g e s  d u r i n g  o n e  
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e v e n i n g  s h i f t  h e l d  a m i d d l e  p o s i t i o n .  I n  o t h e r  w o r d s ,  t h e r e  were  
a l s o  n o  r e a r r a n g e m e n t s  i n  t h e  p s y c h o p h y s i o l o g i c a l  f u n c t i o n s  b e c a u s e  
o f  n i g h t  w o r k .  

E .  I .  B r a n t  a n d  0 .  I. M a r g o l i n a  s t u d i e d  e n g i n e e r - a n d  c o n d u c t o r -  
c rews  a c c o m p a n y i n g  f r e i g h t  t r a i n s .  The d a y s  were  b r o k e n  up i n t o  
a l t e r n a t e  p e r i o d s  o f  s l e e p  a n d  work  for t h e s e  p e o p l e ,  b u t  t h e r e  
w a s  n o  s t r i c t  s c h e d u l e  (or many d i f f e r e n t  s c h e d u l e s ) .  I n  o t h e r  
w o r d s ,  t h e i r  work w a s  a t y p i c a l  e x a m p l e  o f  a b r e a c h  i n  t h e  d i u r n a l  
s t e r e o t y p e .  The o b s e r v a t i o n s  showed t h a t ,  d u r i n g  many y e a r s  o f  s u c h  
a n  u n u s u a l  a l t e r n a t i o n  o f  work a n d  r e s t ,  t h e  o r g a n i s m  becomes  a d a p t e d  
t o  t h e  l a c k  o f  a c o n s t a n t  r e g i m e .  T h i s  a d a p t a t i o n  w a s  e x p r e s s e d  
i n  t h e  a b i l i t y  o f  t h e  e n g i n e e r s  a n d  c o n d u c t o r s  t o  f a l l  a s l e e p  v e r y  
q u i c k l y  d u r i n g  a n y  t i m e  o f  t h e  d a y ,  e v e n  when a s l e e p - p e r i o d  a t  a 
" s t o p "  p r e c e d e d  a n o r m a l  n i g h t ' s  s l e e p  a t  t h e i r  homes .  However ,  
e v e n  t h i s  s i t u a t i o n  d i d  n o t  c h a n g e  t h e  n o r m a l  c u r v e s  f o r  t h e  d i u r n a l  
o s c i l l a t i o n s  o f  t h e i r  p h y s i o l o g i c a l  f u n c t i o n s .  

We c a n  s e e  t h a t  g e o p h y s i c a l  f a c t o r s  ( d a y l i g h t ,  e t c . )  as  w e l l  
as  s o c i a l  s u r r o u n d i n g s  ( t h e  r h y t h m  o f  f a m i l y - l i f e ,  t h e  work o f  
g o v e r n m e n t a l  e s t a b l i s h m e n t s  , c o n t a c t  w i t h  f r i e n d s ,  e t c .  ) h a v e  much 
l e s s  s i g n i f i c a n c e  for a human b e i n g  t h a n  h i s  own r h y t h m s  f o r  w o r k ,  / l o 7  
r e s t ,  e a t i n g ,  e t c .  

The a c t  o f  t h i n k i n g  p l a y s  a v e r y  i m p o r t a n t  r o l e  i n  t h e  accom- 
p l i s h m e n t  o f  t h e  p h y s i o l o g i c a l  f u n c t i o n s ;  i t  a i d s  i n  d e t e r m i n i n g  
t h e  r e l a t i o n s h i p  t o  t h e  p a s s a g e  o f  t i m e  ( f o r  i n s t a n c e ,  i n  an  
i l l u m i n a t e d  subway s t a t i o n  d u r i n g  t h e  n i g h t ) .  

I t  i s  f i t t i n g  t o  d i s c u s s  h e r e  t h e  o b s e r v a t i o n s  w i t h  p e o p l e  who 
f l e w  t o  v a r i o u s  r e g i o n s  o f  t h e  E a r t h  a n d  e n c o u n t e r e d  a t i m e - c h a n g e  
o f  6 - 1 2  h o u r s .  By t h e  e f f e c t  of  t h e  a l t e r e d  r h y t h m  o f  t h e  g e o -  
p h y s i c a l  f a c t o r s  a n d  o f  t h e  l i f e  o f  t h e  s u r r o u n d i n g  p e o p l e ,  
t h e s e  s u b j e c t s  showed  a r e a r r a n g e m e n t  o f  t h e i r  p h y s i o l o g i c a l  p r o -  
c e s s e s  i n  r e l a t i o n  t o  t h e  new c o n d i t i o n s  o f  e x i s t e n c e  a f t e r  a f e w  
d a y s  ( n o r m a l l y  n o  l o n g e r  t h a n  1 5  d a y s ) .  A t  t h e  same t i m e ,  we h a v e  
a l r e a d y  s e e n  t h a t  n o  s u c h  r e a r r a n g e m e n t  o c c u r s  f o r  t h o s e  whose  d a y -  
s c h e d u l e s  a r e  a l t e r e d ,  b u t  whose  s u r r o u n d i n g  medium r e m a i n s  t h e  
s a m e ,  e v e n  d u r i n g  t h e  c o u r s e  o f  many y e a r s .  

A l a r g e  q u a n t i t y  o f  e x p e r i m e n t s  h a v e  shown t h a t  a r e a r r a n g e m e n t  
o f  t h e  r h y t h m  f o r  t h e  p h y s i o l o g i c a l  f u n c t i o n s  o f  p l a n t s  a n d  a n i m a l s  
i s  c a u s e d  m a i n l y  b y  t h e  e f f e c t s  o f  l i g h t  a n d  t e m p e r a t u r e .  A l t h o u g h  
l i v i n g  o r g a n i s m s  a r e  c a p a b l e  o f  m a i n t a i n i n g  a c i r c a d i a n  r h y t h m ,  
t h i s  d o e s  n o t  mean t h a t  i t s  f r e q u e n c y  m u s t  r e m a i n  c o n s t a n t  u n d e r  
a l l  c o n d i t i o n s .  A c t u a l l y ,  an  o r g a n i s m  i s  a n  "open  s y s t e m " ,  a n d  i t  
i s  a l w a y s  a f f e c t e d  b y  t h e  s u r r o u n d i n g  medium a n d  c o n s t a n t l y  a d a p t i n g  
t o  t h e s e  c h a n g e s .  S u c h  f a c t o r s  as  l i g h t  a n d  t e m p e r a t u r e ,  i n  p a r -  
t i c u l a r ,  s e r v e  as u n i q u e  t i m e  c o u n t e r s  u n d e r  t e r r e s t r i a l  c o n d i t i o n s .  
They seem t o  b e  s i g n a l s  f o r  t h e  s y n c h r o n i z a t i o n  o f  t h e  c i r c a d i a n  
r h y t h m  o f  t h e  p h y s i o l o g i c a l  f u n c t i o n s  w i t h  a s t r o n o m i c a l  t i m e .  
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I . P .  P a v l o v  s h o w e d  t h a t ,  t h e  more  c o m p l e x l y  a n  a n i m a l  i s  s t r u c -  
t u r e d ,  t h e  more  q u i c k l y  a n d  e f f e c t i v e l y  i t  c a n  a d a p t  t o  c h a n g i n g  
c o n d i t i o n s  i n  t h e  e x t e r n a l  medium. T h i s  a d a p t a t i o n  i s  a c c o m p l i s h e d  
b y  means  o f  a f o r m a t i o n  o f  t i m e  r e l a t i o n s h i p s  i n  t h e  c e r e b r a l  c o r -  
t e x .  Wi th  t h e  a i d  o f  t h e  mechan i sm f o r  c o n d i t i o n e d  r e f l e x e s ,  t h e  
u n c o n d i t i o n e d - r e f l e x  a c t i v i t y  , w h i c h  i n c l u d e s  t h e  c i r c a d i a n  r h y t h -  
m i c i t y  o f  t h e  p h y s i o l o g i c a l  f u n c t i o n s ,  a l s o  a d a p t s  t o  a c h a n g i n g  
s i t u a t i o n .  P a v l o v  h e l d  t h a t  " t h e  m o s t  g e n e r a l  c h a r a c t e r i s t i c  o f  a 
l i v i n g  b e i n g  i s  t h a t  i t  r e s p o n d s  t o  e x t e r n a l  s t i m u l i  ( t h e  r e l a t i o n -  
s h i p  t o  w h i c h  i t  w a s  p r e p a r e d  for s i n c e  t h e  moment o f  i t s  b i r t h )  as 
w e l l  as many o t h e r  s t i m u l i  ( t h e  r e l a t i o n s h i p  t o  w h i c h  i t  d e v e l o p e d  
d u r i n g  t h e  c o u r s e  o f  i n d i v i d u a l  e x i s t e n c e )  by  c e r t a i n  s p e c i f i c  
a c t i v i t y .  I n  o t h e r  w o r d s ,  a l i v i n g  b e i n g  Is c a p a b l e  o f  a d a p t i n g "  
( 1 9 5 1 - 1 9 5 2 ,  Vol. 3 ,  p p .  7 7 - 7 8 ) .  

I n  e x a m i n i n g  t h e  a d a p t a t i o n  o f  t h e  p h y s i o l o g i c a l  f u n c t i o n s  o f  
h i g h e r  a n i m a l s  t o  c h a n g e s  i n  t h e  r h y t h m s  o f  l i f e  a c t i v i t y ,  t h e  
e x p e r i m e n t s  0 .  P .  S c h e r b a k o v a  c o n d u c t e d  on monkeys  a r e  v e r y  v a l u a b l e .  
T h e s e  e x p e r i m e n t s  were  c o n d u c t e d  d u r i n g  t h e  c o u r s e  o f  o n e  y e a r  i n  
a s p e c i a l l y  e q u i p p e d  b u i l d i n g  w i t h  a r t i f i c i a l  l i g h t i n g .  The p h y s i -  
o l o g i c a l  f u n c t i o n s  o f  t h e  monkeys  were i n v e s t i g a t e d  d u r i n g  two-  
p h a s e ,  s h o r t e n e d ,  e x t e n d e d ,  a n d  o t h e r  d i u r n a l  r e g i m e s .  I t  w a s  / l o 8  
f o u n d ,  f o r  e x a m p l e ,  on t h e  t h i r d  day  o f  a t w o - p h a s e  d i u r n a l  r h y t h m ,  
t h a t  t h e  m o t o r y  a c t i v i t y  o f  m o s t  o f  t h e  monkeys  h a d  a c o r r e s p o n d i n g  
r h y t h m ;  on t h e  s i x t h  t o  t h i r t e e n t h  d a y ,  t h e r e  w e r e  two  p h a s e s  i n  
t h e  c u r v e s  f o r  t h e i r  body  t e m p e r a t u r e  , p u l s e  f r e q u e n c y ,  r e s p i r a t i o n ,  
a n d  o t h e r  p h y s i o l o g i c a l  p r o c e s s e s .  

Wi th  a d e v e l o p m e n t  o f  s p a c e  t e c h n o l o g y  i n  t h e  S o v i e t  Union  a n d  
i n  f o r e i g n  c o u n t r i e s ,  s c i e n t i s t s  b e g a n  t o  c o n d u c t  e x p e r i m e n t s  i n  
o r d e r  t o  s t u d y  v a r i o u s  r e g i m e s  o f  d i u r n a l  a c t i v i t y  u n d e r  c o n d i t i o n s  
w h i c h  i m i t a t e . d  a s p a c e  f l i g h t .  I n  o u r  c o u n t r y ,  t h e  p i o n e e r s  i n  
t h i s  f i e l d  were  t h e  c o l l e c t i v e  h e a d e d  b y  F . D .  G o r b o v .  

We (O.N. K u z n e t s o v ,  V . I .  L e b e d e v  a n d  A . N .  L i t s o v )  c o n d u c t e d  
e x p e r i m e n t s  u n d e r  t h e  c o n d i t i o n s  o f  a s o u n d - p r o o f  c h a m b e r  i n  o r d e r  
t o  s t u d y  " r e v e r s e d "  ( w a k e f u l n e s s  d u r i n g  t h e  n i g h t  a n d  s l e e p  d u r i n g  
t h e  d a y ) ,  f r a c t i o n a l ,  a n d  o t h e r  r e g i m e s .  The s t u d i e s  w e r e  e x e c u t e d  
i n  c o m p l e t e  s o l i t u d e ,  w i t h  i s o l a t i o n  f r o m  e x t e r n a l  l i g h t  a n d  s o u n d  
s t i m u l i ,  a n d  w i t h  an  a b s e n c e  o f  two-way c o m m u n i c a t i o n .  Men f r o m  
2 6  t o  3 8  y e a r s  o l d  t o o k  p a r t  i n  t h e  e x p e r i m e n t .  They u n d e r w e n t  a 
c o m p l e t e  c l i n i c a l  i n v e s t i g a t i o n  p r e l i m i n a r i l y .  We s e t  up a s t r i c t  
s c h e d u l e  for t h e  s u b j e c t s :  i t  i n c l u d e d  a c c o m p l i s h m e n t  of  o p e r a t i n g  
a c t i v i t i e s ,  a c t i v e  r e s t  p e r i o d s ,  a n d  s l e e p .  Wi th  t h e  t w o - p h a s e  
r h y t h m ,  t h e  s u b j e c t s  a c c o m p l i s h e d  e v e r y t h i n g  t w i c e  a &y;  w i t h  t h e  
t h r e e - p h a s e  r h y t h m ,  t h e y  c a r r i e d  o u t  e v e r y t h i n g  t h r e e  t i m e s .  

The r e s u l t s  o f  t h e  e x p e r i m e n t s  showed  t h a t ,  t h e  more a m a n ' s  
l i f e  a c t i v i t y  d e v i a t e s  f r o m  t h e  o n e  t o  w h i c h  h e  i s  a c c u s t o m e d ,  
t h e  more d i f f i c u l t  i t  i s  f o r  him t o  t o l e r a t e  a l l  t h e  e f f e c t s .  The 
t h r e e - p h a s e  r h y t h m  w a s  p a r t i c u l a r l y  d i f f i c u l t .  I n  g e n e r a l ,  t h e  
s u b j e c t s  r e c o v e r e d  t h e  i n i t i a l  l e v e l  f o r  t h e i r  w o r k i n g  c a p a c i t y  
on t h e  s e c o n d  t o  f i f t h  d a y  o f  a s h i f t  f r o m  t h e  n o r m a l  r e g i m e  t o  a 
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new o n e ,  a n d  t h e y  b e g a n  t o  f a l l  a s l e e p  a t  t h e  t i m e s  d e s i g n a t e d  b y  
t h e  new s c h e d u l e .  H o w e v e r ,  t h e  c o r r e s p o n d i n g  r e a r r a n g e m e n t  o f  t h e  
v e g e t a t i v e  f u n c t i o n s  ( p u l s e  , r e s p i r a t i o n  , b o d y  t e m p e r a t u r e ,  m e t a b o -  
l i s m ,  e t c . )  o c c u r r e d  o n l y  on  t h e  e i g h t h  t o  f i f t e e n t h  d a y ,  a n d  w a s  
n o t  a l w a y s  c o m p l e t e d  e v e n  a t  t h e  e n d  o f  t h e  f i f t e e n t h  d a y .  O f  a l l  
t h e  a l t e r e d  r e g i m e s  w h i c h  w e  a n d  G o r b o v  s t u d i e d ,  t h e  m o s t  a c c e p t a b l e  
o n e ,  o b v i o u s l y ,  w a s  d i v i d e d  i n t o  t w o  s l e e p - p e r i o d s .  On t h e  o t h e r  
h a n d y n o n e  o f  t h e  s u b j e c t s  n o t i c e d  t h e  f i n i s h  o f  a c y c l e  s u b j e c t i v e l y  
d u r i n g  t h i s  r h y t h m .  They c o n t i n u e d  t o  c o u n t  t i m e  a c c o r d i n g  t o  n o r -  
m a l  t e r r e s t r i a l  d a y s .  I n  a l l  p r o b a b i l i t y ,  t h e  t i m e  r e a d  on b o a r d  
a n  i n t e r p l a n e t a r y  c r a f t  w i l l  a l s o  b e  Moscow t i m e .  T h i s  s y s t e i n  
f o r  r e a d i n g .  t i m e  h a s  a l r e a d y  b e e n  e n c o u n t e r e d  b y  many p e o p l e  l i v i n g  
on o u r  p l a n e t .  For e x a m p l e ,  t h e  c i t i z e n s  o f  V l a d i v o s t o k ,  who l i v e  
a c c o r d i n g  t o  t h e i r  l o c a l  t i m e ,  n e c e s s a r i l y  c o m p a r e  i t  t o  Moscow t i m e .  

For a n i m a l s ,  t h e  p h y s i c a l  f a c t o r s  ( l i g h t ,  t e m p e r a t u r e ,  e t c . )  
a r e  o f  p r i n c i p a l  s i g n i f i c a n c e  i n  t h e  r e a r r a n g e m e n t  o f  t h e  d i u r n a l  
r e g i m e ;  f o r  h u m a n s ,  t h e  p s y c h i c  a c t i v i t y ,  t h e  w i l l  p o w e r  t o  accom- 
pl ish t h e  s c h e d u l e  o f  a d a y ,  a n d  t h e  a b i l i t y  t o  r e o r g a n i z e  r a p i d l y  / l o 9  
i n  r e l a t i o n  t o  a c h a n g e  i n  a s i t u a t i o n  a r e  e s s e n t i a l ,  as O.N. 
K u z n e t s o v  h a s  j u s t l y  p o i n t e d  o u t .  W e  f o u n d  t h a t  t h e  a d a p t a t i o n  o f  
t h e  p h y s i o l o g i c a l  f u n c t i o n s  t o  a new r h y t h m  i s  p a r t i c u l a r l y  d i f f i c u l t  
f o r  t h o s e  p e o p l e  who t r i e d  c o n s t a n t l y  t o  f i n d  o u t  w h a t  w a s  o c c u r r i n g  
o u t s i d e  t h e  s o u n d - p r o o f  c h a m b e r .  

We m u s t  a s s u m e  t h a t  t h e  n u m b e r  of  c r e w  m e m b e r s ,  t h e  amount  o f  
w o r k ,  t h e  p r e s e n c e  of a c c o m m o d a t i o n s  f o r  r e s t i n g ,  e t c ,  w i l l  b e  
c o n s i d e r e d  i n  w o r k i n g  o u t  t h e  s c h e d u l e  f o r  e a c h  c o n c r e t e  i n t e r -  
p l a n e t a r y  f l i g h t .  I t  i s  p o s s i b l e  t h a t  t h e  r h y t h m  o f  s p a c e  d a y s  
w i l l  h a v e  t h e  f o l l o w i n g  a p p e a r a n c e :  4 h o u r s  o f  o p e r a t i n g  a c t i v i t i e s ,  
4 h o u r s  o f  a c t i v e  r e s t ,  a n d  4 h o u r s  o f  s l e e p .  D u r i n g  t h e  p e r i o d  
o f  a c t i v e  r e s t ,  t h e  a s t r o n a u t s  a r e  n o t  l i m i t e d  t o  p h y s i c a l  e x e r c i s e s .  
I n  o r d e r  t o  e l i m i n a t e  f a t i g u e ,  a r a t i o n a l l y  o r g a n i z e d  c h a n g e  i n  
t h e  t y p e  o f  a c t i v i t y  i s  n e c e s s a r y .  T h e r e f o r e ,  i t  i s  p r o b a b l e  t h a t  
p a r t  o f  t h e  t i m e  a f t e r  t h e  v i g i l  w i l l  b e  s p e n t  i n  s c i e n t i f i c  
e x p e r i m e n t s ,  i n  g e n e r a l i z i n g  t h e  r e s u l t s  o b t a i n e d ,  e t c .  

A c h a n g e  i n  e m o t i o n a l  c o n d i t i o n s  h a s  g r e a t  s i g n i f i c a n c e  i'n t h e  
w o r k i n g  c a p a c i t y  o f  t h e  a s t r o n a u t s .  I . M .  S e c h e n o v  h a s  shown t h a t  
a n i m a t i o n ,  m u s i c ,  e t c .  c a n  b e  i m p o r t a n t  f a c t o r s  h e r e .  D o u b t l e s s l y ,  
t h e  a s t r o n a u t s  w i l l  w a t c h  s p e c i a l l y  s e l e c t e d  c o l o r  f i l m s ,  h e a r  
m u s i c a l  c o m p o s i t i o n s  w h i c h  h a v e  b e e n  r e c o r d e d ,  a n d  r e a d  b o o k s .  
E x t r a - l o n g - r a n g e  t e l e v i s i o n  a n d  r a d i o  t r a n s m i s s i o n s  c o u l d  p l a y  a 
v e r y  i m p o r t a n t  r o l e .  Wi th  t h e  a i d  o f  t h e s e  m e d i a ,  t h e  a s t r o n a u t s  
c o u l d  f o l l o w  t h e  c o u r s e  o f  l i f e  on t h e  E a r t h  c o n s t a n t l y ,  " a t t e n d "  
t h e  t h e a t r e ,  t h e  m o v i e s ,  or a s p o r t s  a r e n a ,  a n d  c o m m u n i c a t e  w i t h  
t h e i r  f r i e n d s  a n d  r e l a t i o n s .  

I t  i s  i m p o r t a n t  t h a t  a l l  t h e  members  o f  t h e  crew ( o r  a t  l e a s t  
t h e  m a j o r i t y )  w i l l  e a t  a t  t h e  same t i m e ,  a n d  t h a t  t h e i r  a c t i v e  r e s t  
p e r i o d s  w i l l  n o t  o c c u r  i n  s o l i t u d e ,  as a r u l e .  The i n t r a c o l l e c t i v e  
c o n t a c t s  w i l l  a f f e c t  t h e  l e v e l  o f  t h e  n e r v o u s  s y s t e m  a n d  t h e  moods 
o f  t h e  a s t r o n a u t s  i n  a v e r y  f a v o r a b l e  way.  
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I t  i s  w e l l  known t h a t  t h e  i n t e n s i v e  wo.rk o f  t h e  b r a i n  d u r i n g  
w a k e f u l  h o u r s  , i t s  c o n s t a n t  r e a c t i o n  t o  i n n u m e r a b l e  s t i m u l i  o f  
t h e  e x t e r n a l  medium l e a d  t o  t h e  e x h a u s t i o n  o f  many c e l l s  i n  t h e  
c e r e b r a l  c o r t e x .  The r e s t o r a t i o n  o f  t h e i r  w o r k i n g  c a p a c i t y  o c c u r s  
d u r i n g  s l e e p - p e r i o d s .  T h a t  i s  why i t  w i l l  b e  n e c e s s a r y  t o  c r e a t e  
c o n d i t i o n s  on t h e  i n t e r p l a n e t a r y  c r a f t  i n  w h i c h  t h e  a s t r o n a u t s  w i l l  
b e  a b l e  t o  h a v e  f u l l y  a d e q u a t e  s l e e p .  

The e i g h t - d a y  f l i g h t  o f  t h e  ” G e m i n i  5 ” ,  an  Amer ican  c r a f t ,  
showed  t h a t  i t  i s  v e r y  d i f f i c u l t  t o  s l e e p  i n  t u r n s  i n  t h e  room w h e r e  
o p e r a t i o n s  a r e  b e i n g  a c c o m p l i s h e d .  The a s t r o n a u t s  G .  C o o p e r  a n d  
C .  C o n r a d ,  who l i v e d  on s u c h  a s c h e d u l e ,  c o m p l a i n e d  t h a t  t h e  l e a s t  
n o i s e  a l a r m e d  t h e m ,  e v e n  t h a t  o f  t u r n i n g  t h e  p a g e  o f  t h e  o n - b o a r d  
d i a r y ,  s i n c e  i t  w a s  g e n e r a l l y  v e r y  q u i e t  i n  t h e  c a b i n .  We c a n  s e e  
t h a t  i t  w i l l  b e  n e c e s s a r y  t o  i n s t a l l  s p e c i a l  s l e e p i n g  q u a r t e r s  on 
a n  i n t e r p l a n e t a r y  c r a f t .  I f  s o u n d s  n e v e r t h e l e s s  p e n e t r a t e  i n  t h e s e  /110 
q u a r t e r s  a n d  i n t e r f e r e  w i t h  t h e  a s t r o n a u t s ‘  s l e e p ,  i t  i s  f e a s i b l e  
t h a t  “ s o u n d  p r o p s l ’  w i l l  b e  p r o d u c e d ,  i . e . ,  a m o n o t o n o u s  s o u n d  or 
a n o i s e  s i m i l a r  t o  t h e  s o u n d  o f  a n  o c e a n  t i d e ,  r a i n  a n d  w i n d ,  e t c .  
T h i s  n o i s e  c o u l d  m u f f l e  t h e  u n d e s i r a b l e  s o u n d  phenomena  a n d  a i d  
t h e  a s t r o n a u t s  i n  f a l l i n g  a s l e e p .  B u t  t h i s  p r o b l e m  i s  n o t  s o l v e d  
c o m p l e t e l y  b y  s p e c i a l  q u a r t e r s  a n d  s o u n d  i s o l a t i o n .  The a s t r o n a u t s  
m u s t  d e v e l o p  i n  t h e m s e l v e s  t h e  a b i l i t y  t o  f a l l  a s l e e p  q u i c k l y  when 
n e c e s s a r y .  T h i s  a b i l i t y  w a s  f o u n d ,  for e x a m p l e ,  d u r i n g  t h e  s o u n d -  
p r o o f  c h a m b e r  e x p e r i m e n t s ,  w i t h  Yu. A .  G a g a r i n .  . H e  showed  a n  
a b i l i t y  t o  “ u n w i n d “  e v e n  d u r i n g  t h e  s h o r t  p a u s e s  d e s i g n a t e d  as 
r e s t - p e r i o d s ,  f a l l i n g  a s l e e p  i n s t a n t e o u s l y ,  a n d  w a k i n g  h i m s e l f  up 
a t  t h e  d e s i g n a t e d  t i m e .  

A s  our s t u d i e s  h a v e  shown ,  four h o u r s  o f  s l e e p  a f t e r  e i g h t  
h o u r s  of w a k e f u l n e s s  a l l o w s  a man t o  r e c o v e r  h i s  w o r k i n g  c a p a c i t y  
c o m p l e t e l y  i n  a s o u n d - p r o o f  c h a m b e r .  T h e r e f o r e ,  i t  i s  i m p o r t a n t  
t h a t  s t r i c t l y  c o n s t a n t  h o u r s  f o r  w a t c h e s ,  r e s t ,  a n d  s l e e p  b e  
e s t a b l i s h e d  f o r  e a c h  crew member on a s p a c e c r a f t .  D . o u b t l e s s l y ,  
f u r t h e r  e x p e r i m e n t s  on t h e  E a r t h  a n d  i n  o r b i t a l  f l i g h t s  w i l l  a i d  
i n  c l a r i f y i n g  a n d  d e v e l o p i n g  t h e  opt imum r h y t h m s  for s p a c e  d a y s .  
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C O N C L U S  I ON 

Even d u r i n g  t h e  dawn o f  a e r i a l  n a v i g a t i o n ,  K . E .  T s i o l k o v s k i y  /111 
w r o t e  t h e  f o l l o w i n g :  "1 b e l i e v e  i n  t h e  b r i l l i a n t  f u t u r e  o f  m a n k i n d .  
I b e l i e v e  t h a t  m a n k i n d  n o t  o n l y  w i l l  p o p u l a t e  t h e  E a r t h ,  b u t  a l s o  
w i l l  t r a n s f o r m  t h e  w o r l d  o f  t h e  p l a n e t s .  From h e r e ,  f r o m  t h e  s p h e r e  
o f  t h e  S u n ,  m a n k i n d  w i l l  b e g i n  t o  p e n e t r a t e  t h e  e n t i r e  U n i v e r s e .  
I a m  d e e p l y  c o n v i n c e d  o f  t h i s .  T h i s  i s  t h e  d e s t i n y  o f  t e r r e s t r i a l  
man. H e  m u s t  t r a n s f o r m  many p l a n , a t a r y  s y s t e m s .  '' 

The s c i e n t i f i c  p r e d i c t i o n s  o f  t h i s  f o u n d e r  o f  a s t r o n a u t i c s  a r e  
now b e g i n n i n g  t o  come t o  p a s s .  Mankind  i s  p r e p a r i n g  t o  make more 
a n d  more a d v a n c e s  i n  t h e  g r e a t  c o n q u e s t  o f  o u t e r  s p a c e .  The s c o p e  
o f  c o m p l e x  s c i e n t i f i c  a n d  t e c h n o l o g i c a l  p r o b l e m s  i s  e x p a n d i n g ,  a n d  
t h o u s a n d s  a n d  t h o u s a n d s  o f  s c i e n t i s t s ,  d e s i g n e r s ,  e n g i n e e r s ,  a n d  
t e c h n o l o g i s t s  a r e  w o r k i n g  on t h e s e  p r o b l e m s .  

One o f  t h e  p r o b l e m s  i s  t h e  e s t a b l i s h m e n t  o f  t h e  c a p a c i t i e s  o f  
a human b e i n g  t o  p e r c e i v e  t i m e  a n d  s p a c e  o u t s i d e  t h e  E a r t h .  We 
h a v e  a t t e m p t e d  t o  g e n e r a l i z e  c e r t a i n  s c i e n t i f i c  m a t e r i a l s  w h i c h  
t r e a t  a few a s p e c t s  o f  t h i s  p r o b l e m .  T h e r e  i s  s t i l l  a g r e a t  d e a l  
o f  r e s e a r c h  to b e  d o n e .  The p r o b l e m s  o f  p e r c e i v i n g  s p a c e  a n d  t i m e  
d u r i n g  f l i g h t s  a t  t h e  s p e e d  o f  l i g h t ,  i n  t h e m s e l v e s ,  a r e  a l m o s t  
u n t o u c h e d .  However ,  t h e r e  i s  n o  d o u b t  t h a t ,  n o  m a t t e r  w h a t  d i f f i c u l -  
t i e s  a w a i t  t h o s e  who a r e  t a k i n g  p a r t  i n  t h i s  c o n q u e s t  o f  o u t e r  s p a c e ,  
a l l  t h e  o b s t a c l e s  w i l l  b e  o v e r c o m e ,  a n d  t h e  c o s m i c  f u t u r e  o f  m a n k i n d  
w i l l  become a f a c t .  
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v o v a n i y a  ( S t u d y i n g  t h e  R e g u l a t i o n  o f  P h y s i o l o g i c a l  F u n c t i o n s  
U n d e r  N a t u r a l  C o n d i t i o n s  o f  E x i s t e n c e ) ,  V o l .  3 ,  I z d a t .  Akad. 
Nauk S . S . S . R . ,  M o s c o w - L e n i n g r a d ,  1 9 5 4 .  

c h a s o v  ( G e o p h y s i c a l  F a c t o r s  a n d  t h e  P r o b l e m  o f  t h e  B i o l o g i c a l  
C l o c k s ) ,  i n :  B i o l o g i c h e s k i y e  c h a s y  ( B i o l o g i c a l  C l o c k s ) .  
“ M i  , M O S C O W ,  1 9 6 4 .  

B y k o v ,  K . M .  a n d  A . D .  S l o n i m :  K o r t i k a l ’ n y y e  mekhanizmy f i z i o l -  
o g i i  “ v r e m e n i ”  v o r g a n i z m e  z h i v o t n y k h  i c h e l o v e k a  ( C o r t i c a l  
Mechanisms f o r  t h e  P h y s i o l ’ o g y  o f  ‘Time” i n  A n i m a l s  a n d  Human 
B e i n g s ) ,  i n :  O p y t  i z u c h e n i y a  p e r i o d i c h e s k i k h  i z m e n e n i y  
f i z i o l o g i c h e s k i k h  f u n k t s i y  v o r g a n i z m e  ( S t u d y i n g  P e r i o d i c  
C h a n g e s  i n  t h e  P h y s i o l o g i c a l  F u n c t i o n s  o f  an  O r g a n i s m ) .  
I z d a t .  Akad.  Nauk S . S . S . R .  , Moscow, 1 9 4 9 .  

( T h e  F l i g h t  V i g i l  of A s t r o n a u t s ) .  A v i a t s i y a  i K o s m o n a v t i k a ,  
No. 6 ,  1 9 6 7 .  

V e y d n e r - D u b r o v i n  , L . A .  a n d  N . A .  M a t y u s h k i n a :  0 v l i y a n i i  o s t r o g o  
n a r u s h e n i y a  s u t o c h n o g o  r i t m a  z h i z n e n n y k h  f u n k t s i y  n a  p r o -  
f e s s i o n a l  f n u y u  r a b  o t  o s  p o s  o b n o s  t f c h e  1 ovek a ( The E f f e c t  of  
a n  A c u t e  D i s o r d e r  i n  t h e  D i u r n a l  Rhythm o f  t h e  L i f e  F u n c t i o n s  
on t h e  O c c u p a t i o n a l  W o r k i n g  C a p a c i t y  o f  a Human B e i n g ) .  
V o p r o s y  P s i k h o l o g i i ,  No. 4 ,  1 9 6 4 .  

k o g o  a n a l i z a  t r e k h s m e n n o y  r a b o t y  l i n o t i p i s t o v  (Some Data 
f r o m  a P h y s i o l o g i c a l  A n a l y s i s  o f  t h e  T h r e e - S h i f t  Work o f  
L i n o t y p i s t s ) ,  i n :  V o p r o s y  f i z i o l o g i i  t r u d a .  T r e t ’ y a  n a u c h n a y a  
k o n f e r e n t s i y a .  T e z i s y  d o k l a d o v  ( P r o b l e m s  o f  t h e  P h y s i o l o g y  
o f  L a b o r .  T h i r d  S c i e n t i f i c  C o n f e r e n c e .  T h e s e s  o f  A r t i c l e s ) .  
M O S C O W ,  1 9 6 0 .  

t i n g  S p a c e c r a f t ) .  ‘ f V o y e n i z d a t f ’ ,  M O S C O W ,  1 9 6 4 .  

(Man’s  C o n q u e s t  of t h e  Moon).  V o p r o s y  F i l o s o f i i ,  No. 3 ,  1 9 6 6 .  

v kosmose  ( O r i e n t a t i o n  w i t h  t h e  A i d  o f  I n s t r u m e n t s  i n  O u t e r  
S p a c e ) .  A v i a t s i y a  i k o s m o n a v t i k a ,  N o .  1 2 ,  1 9 6 7 .  

r e a k t s i i  ( T h e  S e n s e  of T i m e  a n d  t h e  S p e e d  o f  a M o t o r  R e a c t i o n ) .  
” M e d g i a ” ,  M O S C O W ,  1 9 5 8 .  

f f P r a v d a f ’ ,  March 3, 1 9 6 7 .  

Brown, F .  : G e o f i z i c h e s k i y e  f a k t o r y  i p r o b l e m a  b i o l o g i c h e s k i k h  

B y k o v s k i y ,  V . F .  a n d  V . I .  L e b e d e v :  P o l e t n a y a  v a k h t a  k o s m o n a v t o v  

V o l k h i n a ,  G . P .  a n d  R . I .  Kryuk:  N e , k o t o r y y e  d a n y y e  f i z i o l o g i c h e s - / 1 1 3  

V o r o b ’ y e v ,  L . M . :  N a v i g a t s i y a  k o s m i c h e s k i k h  k o r a b l e y  ( N a v i g a -  

G a g a r i n ,  Yu. A .  a n d  V . I .  L e v e d e v :  O s v o y e n i y e  Luny c h e l o v e k o m  

G a g a r i n ,  Yu. A .  a n d  V . I .  L e b e d e v :  O r i e n t a t s i y a  P O  p r i b o r a m  

G e l l e r s h t e y n ,  S.G.: C h u v s t v o  v r e m e n i  i s k o r o s t ’  d v i g a t e l ’ n o y  

G e r a s i m o v ,  V . :  M e s y a t s  p o d  z e m l e y  ( A  Month B e n e a t h  t h e  G r o u n d ) .  
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G e r a t e v o l ' ,  z.: P s i k h o l o g i y a  c h e l o v e k a  v s a m o l e t e  ( T h e  
P s y c h o l o g y  o f  a P e r s o n  i n  a n  A i r c r a f t ) .  F o r e i g n  L a n g u a g e s  
P u b l i s h i n g  House  , M O S C O W ,  1 9 5 6 .  

Below t h e  G r o u n d ) .  " I z v e s t i y a " ,  J u l y  7 ,  1 9 6 6 .  

P r o b l e m  o f  S p a t i a l  O r i e n t a t i o n ) .  V e s t n i k  Vozdushnogo  F l o t a ,  
No. 3, 1 9 5 5 .  

G o r b o v ,  F .  D .  : Kak p o n i m a t  ' o s n o v y  p r o s  t r a n s t v e n n o y  o r i e n t i r o v -  
k i  (How t o  U n d e r s t a n d  t h e  P r i n c i p l e s  o f  S p a t i a l  O r i e n t a t i o n ) .  
V e s t n i k  Vozdushnogo  F l o t a ,  No. 4 ,  1 9 5 6 .  

p s  i k h o s e n s  o r n y k h  rass  t r o y s  t v v u s  l o v i y a k h  v o z d e y s t  v i  pa 
k r a t k o v r e m e n n o y  n e v e s  omos t  i (Mode l i n g  P s y c h o s e n s o r y  D i s o r d e r s  
u n d e r  t h e  C o n d i t i o n s  o f  a B r i e f  P e r i o d  o f  W e i g h t l e s s n e s s ) .  
Z h u r .  N e v r o p a t o l o g i i  i P s i k h i a t r i i ,  V o l .  6 6 ,  No. 1, 1 9 6 6 .  

( I n t e r p l a n e t a r y  F l i g h t s ) .  "Nauka" ,  M O S C O W ,  1 9 6 5 .  

( P s y c h o l o g i c a l  P r e p a r a t i o n  o f  a P a r a c h u t i s t ) .  "DOSAF" , 
M O S C O W ,  1 9 6 5 .  

D e n s o v ,  V . G . :  Kosmonavt  l e t a y e t  n a  Zemle (An A s t r o n a u t  F l i e s  
On t h e  E a r t h ) .  " M a s h i n o s t r o y e n i y e " ,  M O S C O W ,  1 9 6 % .  

D e s y a t o v ,  V .  : Nuzhna  p r o f i l a k t i k a  (We Need P r o p h y l a c t i c s ) .  
Z n a n i y e - S i l a ,  No. 4 ,  1 9 6 7 .  

Y e g o r o v ,  B . :  Vazhnyye  e k s p e r i m e n t y  v k o s m o s e  ( I m p o r t a n t  Ex-  
p e r i m e n t s  i n  O u t e r  S p a c e ) .  A v i a t s i y a  i K o s m o n a v t i k a ,  No. 1 2 ,  
1 9 6 4 .  

Y e r e m i n ,  A . V .  , 1.1. K a s ' y a n ,  I . A .  K o l o s o v ,  V . I .  Kopanev ,  a n d  
V .  I .  L e b e d e v :  R a b o t o s p o s o b n o s t  ' c h e l o v e k a  v u s l o v i y a k h  n e v -  
e s o m o s t i  ( T h e  Work ing  C a p a c i t y  o f  a Human B e i n g  u n d e r  t h e  
C o n d i t i o n s  o f  W e i g h t l e s s n e s s ) .  I z v e s t .  Akad.  Nauk S . S . S . R . ,  
S e r i y a  b i o l . ,  No. 3 ,  1 9 6 5 .  

Y e r e m i n ,  A . V .  , I . A .  K o l o s o v ,  V . I .  K o p a n e v ,  V . I .  L e b e d e v ,  N . I .  
P o p o v ,  a n d  G .  F .  K h l e b n i k o v :  P o d g o t o v k a  c h e l o v e k a  k n e v e -  
s o m o s t i  ( T r a i n i n g  an  A s t r o n a u t  f o r  W e i g h t l e s s n e s s ) .  A v i a t s i y a  
i K o s m o n a v t i k a ,  No. 1, 1 9 6 5 .  

F i z i o l o g i c h e s k i y e  r e a k t s i i  k o s m o n a v t o v  v bezopornom p r o s -  
t r a n s t v e  ( T h e  P h y s i o l o g i c a l  R e a c t i o n s  o f  A s t r o n a u t s  i n  
R e f e r e n c e - L e s s  S p a c e ) .  I z d a t .  Akad.  Nauk S . S . S . R .  , S e r i y a  
b i o l . ,  No. 1, 1 9 6 6 .  

K a s ' y a n ,  I . I . ,  I . A .  K o l o s o v ,  V . 1 ,  Kopanev ,  V . I .  L e b e d e v  a n d  
G . F .  K h l e b n i k o v :  N a  s a m o l e t e  v n e v e s o m o s t '  ( r e z u l ' t a t y  
i s s l e d o v a n i y )  [On a n  A i r c r a f t  i n  W e i g h t l e s s n e s s  ( R e s u l t s  o f  
S t u d i e s ) ] .  A v i a t s i y a  i K o s m o n a v t i k a ,  No. 11, 1 9 6 5 .  

K a s ' y a n ,  1.1. , I . A .  K o l o s o v ,  a n d  V . I .  L e b e d e v :  I s s l e d o v a n i y a  
s s o z d a n i y e m  k r a t k o v r e m e n n o y  n e v e s o m o s t i  n a  s a m o l e t a k h  
( I n v e s t i g a t i o n s  d u r i n g  a B r i e f  P e r i o d  o f  W e i g h t l e s s n e s s  on 
a n  A i r c r a f t ) ,  i n :  V t o r o y  g r u p p o v o y  k o s m i c k e s k i y  p o l e t  i 
n e k o t o r y y e  i t o g i  p o l e t o v  s o v e t s k i k h  k o s m o n a v t o v  n a  k o r a b l y a k h  
l lVos tok l '  ( T h e  S e c o n d  Group  S p a c e  F l i g h t  a n d  C e r t a i n  R e s u l t s  

G o l o v i n  , V .  : S u r d o k a m e r a  p o d  z e m l e y  (A S o u n d - P r o o f  Chamber  

G o r b o v ,  F .  D .  : K v o p r o s u  o p r o s t r a n s t v e n n o y  o r i e n t i r o v k e  ( T h e  

G o r b o v ,  F.D. , O . N .  K u z n e t s o v  a n d  V . I .  L e b e d e v :  0 m o d e l i r o v a n i i  

G r e b e n n i k o v ,  Y e . A .  a n d  V . G .  Demin: M e z h p l a n e t n y y e  p o l e t y  

Gr imak , L .  : P s i k h o l o g i c h e s k a y a  p o d g o t o v k a  p a r a s h y u t i s t a  

K a s ' y a n ,  1.1. , I . A .  K o l o s o v ,  V . I .  Kopanev ,  a n d  V . I .  L e b e d e v :  
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o f  t h e  F l i g h t s  o f  S o v i e t  A s t r o n a u t s  on t h e  " V o s t o k "  C r a f t ) .  
"Nauka" , Moscow , 1 9 6  5 .  

K a s ' y a n ,  1.1.;  I . A .  Ko los ,ov ,  V . I .  L e b e d e v  a n d  B . N .  Y u r o v :  Reak-  
t s i i  k o s m o n a v t o v  v o  v remya  p a r a b o l i c h e s k i k h  p o l e t o v  n a  
s a m o l e t a k h  ( T h e  R e a c t i o n s  o f  A s t r o n a u t s  d u r i n g  P a r a b o l i c  
F l i g h t s  on A i r c r a f t ) .  I z v e s t .  Akad.  Nauk S . S . S . R . ,  S e r i y a  
b i o l . ,  No. 2 ,  1 9 6 5 .  

K a s ' y a n ;  1.1. , A.S.  K r a s o v s k i y ,  I . A .  K o l o s o v ,  V . I .  L e b e d e v ,  
M . A .  Lomova, a n d  B . N .  Yurov :  N e k o t o r y y e  f i z i o l o g i c h e s k i y e  
r e a k t s i i  c h e l o v e k a  v u s l o v i y a k h  k r a t k o v r e m e n n o y  n e v e s o m o s t i  
(Some P h y s i o l o g i c a l  R e a c t i o n s  o f  a Human B e i n g  Under  t h e  
C o n d i t i o n s  of a B r i e f  P e r i o d  of W e i g h t l e s s n e s s ) .  I z v e s t .  
Akad.  Nauk S . S . S . R . ,  S e r i y a  b i o l . ,  No. 5 ,  1 9 6 5 .  

K a t a y e v ,  A . F . :  0 v o s p r i y a t i i  v r e m e n i  u molodogo  l e t c h i k a  (The  
P e r c e p t i o n  o f  T i m e  o f  a Young P i l o t ) .  V e s t n i k  Vozdushnogo  
F l o t a ,  No. 11, 1 9 4 9 .  

p u l ' t o m  u p r a v l e n i y a  ( T h e  M e n t a l - E m o t i o n a l  T e n s i o n  B e h i n d  
t h e  C o n t r o l  P a n e l ) .  " M e d i t s i n a " ,  Moscow, 1 9 6 7 .  

W e i g h t l e s s n e s s ) .  Nauka  i Z h i z n ' ,  No. 9 ,  1 9 6 4 .  

a n d  I .  I .  K a s  ' y a n :  V r a s h c h a t e l  ' n a y a  p r o b a  k a k  m e t o d  vyyav-  
l e n i y a  s k r y t y k h  f o r m  u k a c h i v a n i y a  (The  R o t a t i o n  T e s t  as a 
Method f o r  F i n d i n g  L a t e n t  Forms o f  S e a - S i c k n e s s ) ,  i n :  
P r o b l e m y  k o s m i c h e s k o y  m e d i t s i n y  ( M a t e r i a l y  k o n f e r e n t s i i  
24 -27  maya 1 9 6 6  g . )  [ P r o b l e m s  o f  S p a c e  M e d i c i n e  ( M a t e r i a l s  
o f  a C o n f e r e n c e  h e l d  on May 2 4 - 2 7 ,  1 9 6 6 ) l .  M O S C O W ,  1 9 6 6 .  

Komarov,  F . I . ,  P . V .  Z a k h a r o v ,  a n d  V . A .  L i s o v s k i y :  S u t o c h n y y e  
r i t m y  f i z i o l o g i c h e s k i k h  f u n k t s i y  u z d o r o v o g o  i b o l ' n o g o  
c h e l o v e k a  ( T h e  D i u r n a l  Rhythms o f  t h e  P h y s i o l o g i c a l  F u n c t i o n s  
i n  a H e a l t h y  a n d  U n h e a l t h y  Man) .  " M e d i t s i n a " ,  Moscow, 1 9 6 6 .  

o r i e n t a t s i i  ( T h e  P h y s i o l o g i c a l  P r i n c i p l e s  o f  S p a t i a l  O r i e n -  
t a t i o n ) .  L e n i n g r a d ,  1 9 5 9 .  

p a t l o g i i  v u s l o v i y a k h  d l i t e l ' n o y  i z o l y a t s i i  s o t n o s i t e l ' n o y  
s e n s o r n o y  d e p r i v a t s i y e y  ( T h e  P r o b l e m  of P s e u d o p s y c h o p a t h o l o g y  
u n d e r  t h e  C o n d i t i o n s  o f  P r o l o n g e d  I s o l a t i o n  w i t h  R e l a t i v e  
S e n s o r y  D e p r i v a t i o n ) .  Z h u r .  N e v r o p a t o l o g i i  i P s i k h i a t r i i  
i m e n i  S . S .  K o r s a k o v a ,  No. 3 ,  1 9 6 5 a .  

K u z n e t s o v ,  O . N .  a n d  V . I .  L e b e d e v :  K p r o b l e m e  n e r v n o - p s i k h i c h e s -  
k o y  n a d e z h n o s t i  o p e r a t o r a  v u s l o v i y a k h  d l i t e l ' n o g o  o d i n o -  
c h e s t v a  ( T h e  P r o b l e m  o f  t h e  N e u r o p s y c h i c  R e l i a b i l i t y  o f  a n  
O p e r a t o r  u n d e r  t h e  C o n d i t i o n s  o f  a P r o l o n g e d  P e r i o d  o f  
S o l i t u d e ) ,  i n :  P r o b l e m y  p s i k h o f i z i o l o g i i  b e z o p a s n o s t i  i 
n a d e z h n o s t i  r a b o t y  c h e l o v e k a  ( P r o b l e m s  o f  t h e  P s y c h o p h y s i o l o g y  
o f  S a f e t y  a n d  R e l i a b i l i t y  i n  t h e  Work o f  a Human B e l n g ) .  
M O S C O W ,  1 9 6 5 b .  

K u z n e t s o v ,  O . N .  a n d  V . I .  L e b e d e v :  O d i n o c h e s t v o  ( S o l i t u d e ) .  
N a u k a  i Z h i z n ' ,  No. 5 ,  1 9 6 6 .  

K i k o l o v ,  A .  I .  : U m s t v e n n o - e m o t s i o n a l ' n o y e  n a p r y a z h e n i y e  z a  

K i t a y e v - S m y k ,  L . A . :  C h e l o v e k  v n e v e s o m o s t i  (Human B e i n g s  i n  

K o l o s o v ,  I . A .  , I . F .  C h e k o r d a ,  V . I .  L e b e d e v ,  G . F .  K h l e b n i k o v ,  / 1 1 4  

Komendan tov ,  G . L .  : F i z i o l o g i c h e s k i y e  o s n o v y  p r o s t r a n s t v e n n o y  

K u z n e t s o v ,  O . N .  a n d  V . I .  L e b e d e v :  K v o p r o s u  o p s e v d o p s i k h o - -  
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K u z n e t s o v ,  O . N . ,  V . I .  L e b e d e v  a n d  A . N .  L i t s o v :  K v o p r o s u  o b  
i n d i v i d u a l  n o p s i k h o l o g i c h e s k i k h  o s o b e n n o s t y a k h  p r i s p o s o b l e n i y a  
c h e l o v e k a  k izmenennym s u t o c h n y m  r e z h i m a m  ( T h e  P r o b l e m  o f  
t h e  I n d i v i d u a l  P s y c h o l o g i c a l  C h a r a c t e r i s t i c s  i n  t h e  Manner  
b y  w h i c h  a Man A d a p t s  t o  Changed  D i u r n a l  R e g i m e s ) ,  i n :  
M a t e r i a l y  s i m p o s i u m a  " B i o l o g i c h e s k i y e  r i t m y  i v o p r o s y  r a z -  
r a b o t k i  r e z h i m o v  t r u d a  i o t d y k h a "  ( B i o l o g i c a l  Rhythms a n d  
t h e  P r o b l e m s  o f  D e v e l o p i n g  Reg imes  f o r  L a b o r  a n d  R e s t " . ) ,  
J u n e  2 0 - 2 1 ,  1 9 6 7 ,  M O S C O W ,  1 9 6 7 .  

K u z n e t s o v ,  O . N .  , V . I .  L e b e d e v ,  A . N .  L i t s o v  a n d  G.F.  K h l e b n i k o v :  
K v o p r o s u  o m e t o d i c h e s k i k h  o s o b e n n o s t y a k h  d i l i t e l ' n y k h  s u r -  
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p o s o b l e n i y a  c h e l o v e k a  k izmenennym rezh imam ( T h e  P r o b l e m  o f  
t h e  M e t h o d i c a l  C h a r a c t e r i s t i c s  o f  P r o l o n g e d  S o u n d - P r o o f  
Chamber T e s t s  f o r  S t u d y i n g  t h e  L a w s  o f  A d a p t a t i o n  o f  a Human 
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( T h e  P r o b l e m  o f  Adynamia  d u r i n g  a S p a c e  F l i g h t ) .  A v i a t s i y a  
i K o s m o n a v t i k a ,  No. 9 ,  1 9 6 3 .  

S t a t e  o f  W e i g h t l e s s n e s s  a n d  t h e  "Wor ld  D e s t r u c t i o n " ) .  Nauka  
i T e k h n i k a ,  No. 8 ,  1 9 6 5 .  R i g a .  

( D o e s  Human P s y c h o l o g y  Change  on t h e  Moon?) .  Nauka  i T e k h n i k a ,  
No. 3 ,  1 9 6 6 .  R i g a .  

L e o n o v ,  A . A .  a n d  V . I .  L e b e d e v :  Ob o r i e n t a t s i i  c h e l o v e k a  v 
k o s m i c h e s k o m  p r o s t r a n s t v e  ( T h e  O r i e n t a t i o n  o f  a Human B e i n g  
i n  O u t e r  S p a c e ) .  K o s m i c h e s k i y e  I s s l e d o v a n i y a ,  V o l .  3 ,  
No. 6 ,  1 9 6 5 .  

Leonov ,  A . A .  a n d  V . I .  L e b e d e v :  P r o n i k n o v e n i y e  v kosmos  i 
o t r a z h e n i y a  c h e l o v e k o m  p r o s t r a n s t v a  v n e  Z e m l i  ( T h e  P e n e t r a -  
t i o n  i n t o  O u t e r  S p a c e  a n d  Man ' s  P e r c e p t i o n  o f  S p a c e  O u t s i d e  
t h e  E a r t h ) .  V o p r o s y  F i l o s o f i i ,  No. 1, 1 9 6 6 .  

L e o n t ' y e v ,  A . N . :  P r o b l e m y  r a z v i t i y a  p s i k h i k i  ( P r o b l e m s  o f  t h e  
D e v e l o p m e n t  .of P s y c h i c s ) .  I r M y s l f "  , M O S C O W ,  1 9 6 5 .  

L e s g a f t ,  P . F .  : S o b r a n i y e  p e d a g o g i c h e s k i k h  s o c h i n e n i y  ( C o l l e c t i o n  
o f  A r t i c l e s  on E d u c a t i o n ) ,  V o l .  2 ,  P a r t  2 .  " F i z k u l ' t u r a  i 
S p o r t " ,  M O S C O W ,  1 9 5 2 .  

Lobbon ,  M .  : Z a t y a g i v a n i y e  t s i r k a d n y k h  r i t m o v  u c h e l o v e k a  ( T h e  
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H a n d w r i t i n g ) ,  i n :  V t o r o y  g r u p p o v o y  k o s m i c h e s k i y  p o l e t  i n e k o -  
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P r e s m a n ,  A . :  E l e k t r o m a g n i t n o y e  p o l e  i z h i z n '  ( T h e  E l e c t r o m a g -  
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P s i k h .  Nauk R . S . F . S . R . ,  M O S C O W ,  1 9 6 1 .  
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n o s t i  i s u t o c h n o g o  r i t m a  f i z i o l o g i c h e s k i k h  f u n k t s i y  u d l i t e 1 ' -  
n o  r a b o t a y u s h c h i k h  i s k l y u c h i t e l ' n o  v n o c h n o y e  v remya  ( T h e  
Dynamics  o f  t h e  Work ing  C a p a c i t y  a n d  D i u r n a l  Rhythm o f  
P h y s i o l o g i c a l  F u n c t i o n s  i n  a P e r s o n  who h a s  Worked f o r  a 
Long T i m e  S o l e l y  d u r i n g  t h e  N i g h t  H o u r s ) ,  i n :  V o p r o s y  
f i z i o l o g i i  t r u d a .  T r e t ' y a  n a u c h n a y a  k o n f e r e n t s i y a ,  T e z i s y  
d o k l a d o v  ( P r o b l e m s . o f  t h e  P h y s i o l o g y  o f  L a b o r .  T h i r d  
S c i e n t i f i c  C o n f e r e n c e .  T h e s e  o f  A r t i c l e s ) .  M O S C O W ,  1 9 6 0 .  

S u v o r o v a ,  V . V . ,  Yu. V .  I d a s h k i n ,  a n d  S . S .  G a d z h i y e v :  Opy t  
p s i k h o l o g i c h e s k o g o  i z u c h e n i y a  d e y a t e l ' n o s t i  o p e r a t o r o v  
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T e p l o v ,  B . M . :  K v o p r o s u  o p r a k t i c h e s k o m  m y s h l e n i i  ( T h e  
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U k h t o m s k i y ,  A . A . :  D o m i n a n t a  k a k  r a b o c h i y  p r i n t s i p  n e r v n y k h  
t s e n t r o v  (The  Dominant  a s  t h e  W o r k i n g  P r i n c i p l e  of t h e  Nerve 
C e n t e r s ) ,  i n :  S o b r a n i y e  s o c h i n e n i y  ( C o l l e c t i o n  o f  A r t i c l e s ) ,  
V o l .  1, L e n i n g r a d  S t a t e  U n i v e r s i t y  P r e s s ,  L e n i n g r a d ,  1 9 5 0 .  

F e o k t i s t o v ,  K . :  P e r v y y e  vyvody ( F i r s t  C o n c l u s i o n s ) .  A v i a t s i y a  
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D i s t i n c t  S t i m u l u s  o f  t h e  N e r v o u s  S y s t e m ) .  Z h u r .  V y s s h e y  
N e r v n o y  D e y a t e l ' n o s t i  , No. 6 , 1 9 6 4 .  

( T e m p o r a l  C o o r d i n a t i o n  o f  t h e  P h y s i o l o g i c a l  F u n c t i o n s )  , i n :  
B i o l o g i c h e s k i y e  c h a s y  ( B i o l o g i c a l  C l o c k s ) .  ' ' M i r "  , Moscow , 
1 9 6 4 .  

K h l e b n i k o v ,  G . F .  a n d  V . I .  L e b e d e v :  0 d i n a m i k e  e m o t s i o n a l ' n o -  
v o l e v y k h  p r o t s e s s o v  p r i  p a r a s h y u t n y k h  p r y z h k a k h  u k o s m o n a v t o v  
(The  Dynamics of t h e  E m o t i o n a l - V o l i t i o n a l  P r o c e s s e s  o f  
A s t r o n a u t s  d u r i n g  P a r a c h u t e  J u m p s ) .  V o p r o s y  P s i k h o l o g i i ,  
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( T h e  B i o l o g i c a l  E f f e c t  o f  t h e  M a g n e t i c  F i e l d s ) ,  i n :  P r o b l e m y  
k o s m i c h e s k o y  m e d i t s i n y .  M a t e r i a l y  k o n f e r e n t s i i  2 4 - 2 7  maya 
1 9 6 6  g ( P r o b l e m s  o f  S p a c e  M e d i c i n e .  M a t e r i a l s  o f  t h e  Con- 
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O t o n e u r a l g i a ) .  l lMedgiz" ,  Moscow , 1 9 5 2 .  
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H a l b e r g  , F .  : Vremennaya  k o o r d i n a t s i y a  f i z i o l o g i c h e s k i k h  f u n k t s i y  
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T s i o l k o v s k i y ,  E . K . :  P u t 1  k zvezdam ( T h e  Way t o  t h e  S t a r s ) .  
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